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Se define la Entomología Médica como aquel campo de la ciencia que 
se ocupa del estudio de los insectos y otros artrópodos, así como de las 
enfermedades transmitidas por ellos al ser humano, que pueden constituir un 
problema de salud pública; y es que los artrópodos pueden jugar un importante 
papel como causantes de enfermedad en el hombre o en los animales al actuar 
como vectores.  
Los vectores son artrópodos hematófagos responsables de la 
transmisión de un agente patógeno de un hospedador a un individuo sano. De 
entre todos los artrópodos, son los mosquitos, dípteros de la familia Culicidae, 
los vectores más importantes por el alto número de patógenos que pueden 
transmitir.  
Dentro de la familia Culicidae, son las subfamilias Culicinae y 
Anophelinae las de mayor importancia sanitaria, ya que pueden transmitir 
diversos virus y parásitos; entre los virus se citan alrededor de 100, englobados 
en tres familias y cuatro géneros: Togaviridae, género Alphavirus; Flaviviridae, 
género Flavivirus y Bunyaviridae, géneros Orthobunyavirus y Phlebovirus. De 
las enfermedades parasitarias, hay que citar la transmisión de protozoos y de 
nematodos, causantes de malaria y filariasis respectivamente. 
Entre las enfermedades más importantes transmitidas por mosquitos se 
hallan la malaria, con casi 200 millones de casos en todo el mundo en 2013; la 
filariosis linfática, que afecta en la actualidad a unos 120 millones en 81 países 
diferentes; el dengue, con unos 50 millones de afectados anuales; y la fiebre 
amarilla, endémica en numerosos países, pero que se halla bajo control gracias 
a la existencia de una vacuna eficaz. 
Algunas de las instalaciones que son titularidad del Ministerio de 
Defensa pueden constituir puntos de entrada a territorio nacional de artrópodos 
vectores de enfermedades; esto ocurre, por ejemplo, con la Base aérea de 
Torrejón (BATO). Por ello, se considera de interés desarrollar procedimientos 
de vigilancia entomológica para la detección de dípteros de la familia Culicidae 
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en la BATO, con el objetivo de identificar las especies presentes en dicha base 
y conocer aspectos relativos a su biología y fenología; ello permitirá poder 
detectar especies no autóctonas introducidas o incrementos de especies 
autóctonas con posibles implicaciones en salud pública, pudiéndose así aplicar 
medidas de lucha de forma precoz, en línea con lo que indica el Reglamento 
Sanitario Internacional. 
Por otra parte, y también relacionado con la actividad de nuestras 
Fuerzas Armadas, su participación en misiones internacionales en diferentes 
países, puede suponer la exposición del personal a riesgos derivados de 
enfermedades transmitidas por vectores. Toda la información que se pueda 
obtener acerca de los vectores a los que se está expuesto es de utilidad para 
los servicios responsables de medicina preventiva del Ministerio de Defensa. 
Aprovechando la presencia de nuestras tropas en un país como Afganistán, 
donde, entre otras enfermedades vectoriales, existe malaria, se ha desarrollado 
un procedimiento de vigilancia entomológica en las instalaciones que ocupan, 
con el objeto de identificar las distintas especies de la familia Culicidae 
presentes en el área de estudio y conocer aspectos relativos a su biología y 
fenología, así como determinar la posible existencia de anofelinos portadores 
de esporozoitos de Plasmodium sp. Para esto se puso a punto en el 
Laboratorio de Investigación Aplicada de Córdoba, perteneciente al Ministerio 
de Defensa, una técnica basada en la amplificación del ADN mediante la 
reacción en cadena mediada por la polimerasa, que permite diferenciar las 
cuatro especies de Plasmodium patógenas para el hombre. Todo ello permitirá 
aportar información útil en la evaluación del riesgo de malaria y de otras 
enfermedades vectoriales. 
El programa de vigilancia entomológica desarrollado en la BATO se llevó 
a cabo entre los años 2008 y 2013, consistiendo en la captura de especímenes 
adultos mediante trampas de luz mini CDC. En total se capturaron 1280 
mosquitos pertenecientes a 9 especies diferentes de los siguientes géneros: 2 
especies de Anopheles, 3 de Culex, 3 de Culiseta y 1 de Ochlerotatus. 
La especie más abundante resultó ser Cx. pipiens, que en el conjunto de 
los 6 años en los que se muestreó representó el 85,78% de las capturas; la 
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segunda especie más abundante fue Cs. longiareolata, lo que supone un 
6,48%; An. claviger fue la siguiente especie más abundante, representando el 
2,97%. 
Cx pipiens, además de ser la especie más abundante, resultó ser la más 
ubicua, apareciendo en todos los puntos muestreados. Asimismo, se halló 
entre las más regulares, capturándose todos los años. Es una de las especies 
con mayor capacidad de adaptación a diferentes biotopos, junto a una gran 
versatilidad en lo referente a criaderos larvarios, que incluyen charcas, ríos 
altamente contaminados con materia orgánica o recipientes con agua de lluvia. 
Debe ser tenida en consideración la detección de especies de anofelinos 
en la BATO, concretamente An. claviger y An. atroparvus. Dichas especies 
están presentes en nuestro país y son posibles candidatas para iniciar 
episodios de transmisión localizada de malaria. 
La temporada en la que mayor número de ejemplares se capturó fue la 
de 2012, año en el que no se realizó la campaña de control de plagas que se 
lleva a cabo habitualmente en la BATO durante la estación favorable al 
desarrollo de los culícidos. 
En la temporada de 2013 se obtuvo la mayor diversidad específica, 
siendo el único año en el que se recogieron todas las especies descritas en la 
BATO, y además fue el segundo año, después de 2012, en el que mayor 
número de especímenes en términos absolutos fue recolectado. Un hecho 
destacable este año es que tuvo lugar una abundante pluviosidad durante los 
meses de primavera, superando en un 100-150% los valores normales. 
Todas las especies capturadas en la BATO han sido descritas 
anteriormente en la Comunidad de Madrid, no habiéndose detectado ninguna 
especie no autóctona. La mayoría de las especies recogidas merecen ser 
tenidas en consideración por su interés sanitario, al estar relacionadas con la 
posible transmisión de patógenos humanos. 
Por primera vez se ha desarrollado un programa propio de vigilancia 
entomológica en una zona de operaciones en la que nuestras Fuerzas 
Armadas están desplegadas, concretamente en las bases de Herat y Qala i 
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Naw en Afganistán. En total se han capturado 14 especies de culícidos, alguno 
de ellos recogido por primera vez en el país o en la región. La mayoría de las 
especies tienen interés desde el punto de vista sanitario y, entre los anofelinos, 
aunque no se encontró ningún espécimen portador de esporozoitos de 
Plasmodium sp., las especies halladas sí que son potenciales transmisoras de 
malaria.  
En la Base de Herat se muestreó en los años 2008, 2010 y 2012 
empleando trampas de luz mini CDC y trampas con atrayente químico BG 
Sentinel. Se capturaron 609 especímenes de la familia Culicidae 
pertenecientes a 9 especies, incluyendo 3 del género Culex, 2 del género 
Anopheles, 2 del género Culiseta, 1 de Aedes y 1 de Ochlerotatus. La especie 
más abundante en el conjunto de todos los muestreos que se realizaron en los 
diferentes años fue Cx. theileri (48,31%), seguida de Cx. pipiens (41,97%). 
En la Base de Qala i Naw se muestreó en los años 2010 y 2012 con 
trampas de luz mini CDC capturándose 49 ejemplares de la familia Culicidae, 
incluidas en 5 especies pertenecientes a los géneros Culex, Culiseta, 
Ochlerotatus y Anopheles. La especie más abundante fue Cs. longiareolata que 
representó el 55,1% del total, seguida por Cx. pipiens con el 22,45%. 
En relación al estudio de la infección natural por Plasmodium sp. en los 
especímenes pertenecientes al género Anopheles, mediante qPCR, Se 
analizaron en total y de forma individual 25 hembras capturadas en Afganistán 
y todas ellas dieron un resultado negativo a la detección de Plasmodium sp. 
En general, consideramos de gran importancia el conocimiento de 
aspectos relativos a la biología y fenología de las diferentes especies de 
culícidos, así como a la climatología y biogeografía, en aras de una mayor 
eficacia en las medidas de control de las poblaciones que, en cada caso, deban 
adoptarse. Se ha observado que las medidas de control poblacional 
conducentes a la modificación de biotopos larvarios, son muy eficaces en la 





Medical entomology is the study of insects, insect-borne diseases, and 
other associated problems that affect humans and public health. 
Arthropods can play an important role in causing diseases in men or 
animals acting as vectors known as blood-sucking arthropods responsible for 
the transmission of a pathogen from one host to a healthy individual. Among all 
arthropods, mosquitoes (Diptera: Culicidae) are the most important vectors due 
to the high number of pathogens they can transmit. 
Within the Culicidae family we have Culicinae and Anophelinae 
subfamilies, which are of high interest for their health impact, as they can 
transmit several viruses and parasites; among viruses there are around a 
hundred, included in three families and four genera: Togaviridae, genus 
Alphavirus; Flaviviridae, genus Flavivirus and Bunyaviridae, genus 
Orthobunyavirus and Phlebovirus. Among parasite diseases, there are 
protozoos and nematodes diseases, such as malaria and filariasis. 
Malaria is one of the most important mosquito-borne diseases. Almost 
200 million cases of malaria occurred globally in 2013. Lymphatic filariasis 
currently affects 120 million people in 81 different countries. Dengue is 
important too, with about 50 million people affected annually, and yellow fever, 
which is endemic in several countries but is controlled by the vaccine.  
Some of the facilities belonging to the Ministry of Defence may become 
points of entry of arthropod vectors of diseases into national territory. It occurs, 
for example, on Torrejón airbase. That is why it is crucial to develop methods of 
entomological surveillance to detect mosquitoes (Diptera: Culicidae) on this 
airbase, with the objective of identifying the species and knowing the details 
related to their biology and phenology. This will allow the detection of alien 
invader species or increments of autochthonous species with potential public 
health damage, and thus enable the application of control measures at an early 
stage in accordance with the International Health Regulations (2005). 
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On the other hand, and also related to the activities of our Armed Forces 
participating in international missions may expose personnel to risks of vector-
borne diseases. The comprehensive information about those vectors may be 
useful for the preventive medicine services of the Ministry of Defence. 
Taking advantage of the presence of our troops in Afghanistan, where 
among other vector-borne diseases there is malaria, an entomological 
surveillance program has been developed to identify the different species of 
Culicidae family in the research area and to know aspects of their biology and 
phenology, and also to determine the possible existence of Anopheles species 
infected with Plasmodium sporozoites. For this purpose a technique based on 
DNA Real time Polymerase Chain Reaction (PCR) was set up in the Applied 
Research Laboratory of the Armed Forces of Cordoba. This technique 
differentiates the four Plasmodium species pathogen in man. The above-
mentioned will provide useful information in assessing the risk of malaria and 
other vector-borne diseases.  
Between 2008 and 2013 an entomological surveillance program was 
developed in Torrejon airbase. 1280 adult mosquitoes belonging to 9 different 
species of genus Anopheles, Culex, Culiseta and Ochlerotatus were collected 
with CDC light traps. 
Cx. pipiens was the most abundant species in all the six years (85,78%). 
The second species was Cs. longiareolata (6,48%), while An. claviger was the 
third one (2,97%).  
Cx. Pipiens was also the most ubiquitous species and it was collected in 
all sampling points. It was also among the most regular species, being captured 
every year. It is able to inhabit nearly every kind of water source, including any 
type of habitat which contains water ranging from fresh and clear to polluted 
with organic matter. 
The finding of Anopheles species in the Torrejon airbase must be taken 
into account, in particular An. claviger and An. atroparvus. Those species are 




It was in 2012 when the highest abundance of mosquitoes was collected. 
That was the year that mosquito control procedures were not carried out in 
Torrejon airbase. 
In 2013 season the highest variability of species was observed. A 
remarkable fact to take into consideration of that year is the high amount of rain 
felt during the spring season. 
All the species of mosquitoes captured on Torrejón airbase have been 
described previously in the Region of Madrid. Non-native species have not been 
found. Most species caught are considered of scientific interest for their 
probable health impact, as they may be related to the possible transmission of 
human pathogens. 
For the first time an entomological surveillance program has been 
developed in an area of operations where our Armed Forces are deployed, 
particularly on the bases of Herat and Qala i Naw in Afghanistan. 14 species of 
mosquitoes have been captured, some of them for the first time in the country 
or region. Most of those species are considered of high interest for their health 
impact. Although none of the Anophelinae specimens found were infected, they 
could be potential carriers of malaria. 
The entomological surveillance program carried out in the base of Herat 
was developed in 2008, 2010 and 2012. The sampling methods were CDC light 
traps and BG-Sentinel traps with chemical attractant and 609 adult specimens 
of 9 species of Culicidae were captured (3 Culex, 2 Anopheles, 2 Culiseta, 1 
Aedes and 1 Ochlerotatus). The most abundant species was Cx. theileri 
(48,31%) and the second one was Cx. pipiens (41,97%). 
In the base of Qala I Naw was carried out a similar entomological 
surveillance program in 2010 and 2012 with CDC light traps. 49 adult 
mosquitoes of 5 different species were captured. They are included in genera 
Culex, Culiseta, Ochlerotatus and Anopheles. The most abundant species was 
Cs. longiareolata (55,1%) and the second one was Cx. pipiens (22,45%). 
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Related to the possible existence of Anopheles species infected with 
Plasmodium sporozoites, 25 female specimens collected in Afghanistan were 
analysed with qPCR, but none of them were infected. 
Overall we consider it important to know aspects related to the biology 
and phenology of the different species of mosquitoes, as well as the climatology 
and biogeography. This will enable better efficiency in pest control measures. It 
has been noted that measures leading to the modification of larval biotopes are 




























La Entomología Médica puede definirse como aquel campo de la 
ciencia que se ocupa del estudio de los insectos y otros artrópodos, así como 
de las enfermedades transmitidas por ellos al ser humano, que pueden 
constituir un problema de salud pública. La Entomología Veterinaria se 
ocuparía del estudio de los artrópodos y de los problemas relacionados con 
ellos en la medida en que estos afectan a los animales, principalmente al 
ganado y a los animales de compañía (DURDEN y MULLEN, 2009). Otros 
autores prefieren utilizar el término Entomología Médica en un sentido más 
amplio, englobando tanto los problemas que los artrópodos puedan causar a 
los animales (Entomología Veterinaria) como al ser humano, utilizando en este 
último caso el término de Entomología de Salud Pública; aunque lo cierto es 
que los límites entre una y otra no están bien definidos, y a menudo las mismas 
especies de artrópodos actúan como vectores en el hombre y en los animales; 
de hecho gran parte de las enfermedades transmitidas por vectores son 
zoonosis (ELDRIDGE y EDMAN, 2004).  
El papel más importante que juegan los artrópodos como causantes de 
enfermedad en el hombre o en los animales lo desempeñan como vectores, 
pudiendo definirse vector en Entomología Médica como aquel artrópodo 
hematófago responsable de la transmisión de un agente patógeno de un 
hospedador a un individuo sano. Entre las diferentes formas de transmisión de 
agentes patógenos por medio de vectores podemos establecer dos grandes 
grupos: en el primero de ellos podríamos incluir lo que se denomina como 
transmisión mecánica, en el que el aparato picador del artrópodo actúa 
únicamente vehiculando el agente patógeno entre hospedadores, inoculándolo 
como lo haría una aguja hipodérmica, no existiendo cambios en el agente 
patógeno. Esta forma de transmisión vectorial resulta muy poco eficiente, 
siendo uno de los ejemplos más claros el de la transmisión de agentes víricos 
como el de la anemia infecciosa equina, o bacterianos como el de la tularemia, 
por dípteros de la familia Tabanidae. La mayor eficacia en la transmisión 
vectorial, la consiguen aquellos agentes patógenos que dependen del 





caso de transmisión biológica. Clásicamente existen tres posibilidades en 
este tipo de transmisión: 
 Transmisión propagativa, en la que el agente patógeno se multiplica 
en el interior del artrópodo vector pero no sufre cambios en su ciclo 
biológico, es decir, no cambia de fase en su desarrollo. En este caso 
la transmisión no tiene lugar hasta que el patógeno no ha alcanzado 
un número de individuos suficientemente elevado. Uno de los 
ejemplos más claros lo tenemos en la transmisión de Yersinia pestis 
por pulgas en la peste bubónica. 
 
 Transmisión cicloevolutiva, donde los parásitos experimentan 
cambios en su ciclo biológico pero no se multiplican en el cuerpo del 
artrópodo. El único ejemplo conocido en este tipo de transmisión es  
el de filarias transmitidas por insectos, en el que estos ingieren 
microfilarias del hospedador vertebrado y el parásito se desarrolla 
hasta el tercer estadio larvario infestante (L3), que finalmente es 
transferido a otro hospedador. 
 
 Transmisión ciclopropagativa, en la que los patógenos experimentan 
cambios en su ciclo y se multiplican en el cuerpo del artrópodo, 
aumentando su número. El ejemplo clásico es el de los plasmodios 
causantes de la malaria. 
Son los mosquitos, comúnmente llamados así los dípteros Culicidae, los 
vectores considerados más importantes en cuanto a su poder vectorial, por el 
alto número de patógenos que son capaces de transmitir. De ellos se conocen 
más de 3.400 especies (HARBACH y HOWARD, 2007), englobadas en tres 
subfamilias, Anophelinae, Culicinae y Toxorhynchitinae (KNIGHT y STONE, 
1977; WARD, 1984; WARD, 1992) y unos 40 géneros.  
La subfamilia Toxorhynchitinae comprende un grupo de mosquitos cuya 
biología y encuadramiento taxonómico ha sido poco estudiado; posiblemente 
debido a su escaso interés desde el punto de vista sanitario, puesto que ni los 





vectores de enfermedades. En cambio, sí que han sido propuestos de utilidad 
en el control biológico de mosquitos, ya que sus larvas son depredadoras de 
larvas de otros mosquitos (COLLINS y BLACKWELL, 2000).  
La importancia en salud pública de las subfamilias Anophelinae y 
Culicinae radica en el hecho de que son capaces de transmitir agentes 
patógenos entre los que se incluyen virus y parásitos. Hasta el momento no se 
ha demostrado su papel en la transmisión de agentes bacterianos de carácter 
patógeno para el hombre, exceptuando la transmisión meramente mecánica del 
agente causal de la tularemia (Francisella tularensis) y del carbunco (Bacillus 
anthracis).  
Entre los virus que pueden transmitir los mosquitos al ser humano se 
citan alrededor de 100, englobados en tres familias y cuatro géneros: 
Togaviridae, género Alphavirus; Flaviviridae, género Flavivirus y Bunyaviridae, 
géneros Orthobunyavirus y Phlebovirus. De las enfermedades parasitarias, hay 
que citar la transmisión de protozoos y de nematodos, causantes de malaria y 
filariasis respectivamente (FOSTER y WALKER, 2009). 
La subfamilia Anophelinae incluye a los géneros Anopheles, Chagasia y 
Bironella, siendo el primero de ellos el que engloba a todas las especies 
transmisoras de la malaria. 
La subfamilia Culicinae es la más numerosa, incluyendo a la mayoría de 
las especies de culícidos agrupadas en diversos géneros, que se hallan 
distribuidos prácticamente por todo el mundo, destacando por su importancia 
sanitaria Culex, Aedes, Haemagogus, Sabethes, Coquillettidia, Culiseta, 
Mansonia, y Psorophora. 
A la vista de algunos datos queda de manifiesto la importancia que 
desde el punto de vista vectorial tienen los mosquitos: los casos de malaria en 
todo el mundo, transmitida por mosquitos del género Anopheles, se estimaron 
durante el año 2013 en 198 millones, ocasionando también en datos estimados 
un total de 584.000 muertes (WHO, 2014); la filariosis linfática, transmitida 
por mosquitos de los géneros Culex, Anopheles y Aedes, afecta en la 





2010); el dengue es considerada hoy en día como la enfermedad vírica 
transmitida por dípteros aedinos de más relevancia a nivel global, con 
aproximadamente 50 millones de casos anuales, de los cuales 500.000 
corresponden a la forma hemorrágica de la enfermedad que es la más grave. 
Ello ha supuesto que desde 1970, los casos de esta enfermedad se han 
cuadruplicado y continúan aumentando (WHO, 2012a); la fiebre amarilla, cuyo 
principal vector es el mosquito Aedes aegypti, es endémica en numerosos 
países subsaharianos, considerándose que treinta y dos países africanos, con 
una población total de 610 millones de personas están en riesgo de dicha 
enfermedad; también es endémica en diez países de América Central y 
América del Sur, y aunque ha sido gracias a la vacunación masiva por lo que 
se ha mantenido bajo control, en la actualidad se ha producido un cierto rebrote 
en países africanos debido a la interrupción de algunas campañas de 
vacunación; en cualquier caso, el riesgo de expansión a otros países del 
planeta es mayor que en el pasado, debido sobre todo a la globalización del 
transporte, que podría facilitar la llegada del virus o del vector a zonas donde la 
población no estuviera inmunizada (WHO, 2012b). 
En los países desarrollados, la emergencia o reemergencia de diversas 
enfermedades infecciosas es un hecho de indudable importancia en los últimos 
tiempos. Diversos factores entre los que se hallan el incremento de los 
movimientos migratorios y del transporte internacional, son sin duda 
responsables en gran medida de este problema. Dentro de este conjunto de 
enfermedades a las que nuevamente deben prestar especial atención los 
servicios responsables de salud pública, se hallan las enfermedades 



























En la actualidad, las Fuerzas Armadas desarrollan su actividad tanto en 
Territorio Nacional (TN) como en otros países participando en misiones 
internacionales.  
 En TN, las instalaciones que ocupan y cuya titularidad corresponde al 
Ministerio de Defensa, pueden constituir puntos de entrada a nuestro país de 
vectores de enfermedades de diferentes procedencias, como sucede con la 
Base Aérea de Torrejón (BATO). 
 Por otro lado, la participación de nuestras tropas en misiones 
internacionales, en países que denominaremos Zona de Operaciones (ZO), 
supone en ocasiones su exposición a riesgos derivados de diversas 
enfermedades transmitidas por vectores. 
II.1. Potencial introducción de mosquitos vectores no autóctonos en 
Territorio Nacional (TN). 
Los puntos de entrada a TN suponen un “punto caliente” como posibles 
áreas de riesgo de introducción de mosquitos vectores de enfermedades, 
especialmente en los últimos tiempos, dado el auge de diversas enfermedades 
emergentes y reemergentes; por tanto debe establecerse en los mismos un 
sistema de vigilancia. 
En España, la Ley 33/2011, de 4 de octubre, General de Salud Pública, 
establece como una de las actuaciones de salud pública, la vigilancia en salud 
pública, definiéndola como el “conjunto de actividades destinadas a recoger, 
analizar, interpretar y difundir información relacionada con el estado de salud 
de la población y los factores que la condicionan…”, y entre los factores que 
tomará en cuenta en esta vigilancia se encuentran “las enfermedades 
transmisibles, incluyendo las zoonosis y las enfermedades emergentes” y “los 
problemas de salud relacionados con el tránsito internacional de viajeros y 
bienes”. Señala también esta Ley que “la vigilancia en salud pública requiere 
contar con unos sistemas de alerta precoz y respuesta rápida para la detección 
y evaluación de incidentes, riesgos, síndromes, enfermedades y otras 
situaciones que puedan suponer un riesgo para la salud de la población”. 




Por su parte, el Reglamento Sanitario Internacional (2005) (WHO, 
2008a), acuerdo jurídicamente vinculante para los Estados Miembros de la 
Organización Mundial de la Salud (OMS), señala la obligatoriedad de elaborar 
programas de control de vectores que supongan un riesgo de salud pública en 
los puntos de entrada y alrededores de las instalaciones utilizadas para 
operaciones en las que intervienen viajeros, medios de transporte, 
contenedores, cargas y paquetes postales. 
De todo ello se infiere la necesidad de poder aplicar rápidamente 
medidas de respuesta ante la aparición de vectores en los puntos de entrada, 
que pasan, en primer término, por desarrollar e implementar adecuados 
programas de vigilancia en esos lugares, y así responder y actuar de forma ágil 
y temprana ante la detección de especímenes de mosquitos no autóctonos o el 
aumento de poblaciones autóctonas relevantes para la salud pública. 
 Numerosos trabajos, revisados y analizados posteriormente, relacionan 
el tráfico aéreo internacional con la introducción de mosquitos vectores de 
enfermedades, así como con la propagación de las mismas. La BATO 
constituye un punto de entrada a TN de vuelos de diferentes procedencias, 
tanto militares como civiles. Por este motivo, el establecimiento de un programa 
rutinario de vigilancia entomológica, durante los periodos en los que las 
condiciones ambientales resultan favorables para la supervivencia y posible 
establecimiento de estos insectos, es fundamental para la detección temprana 
de especímenes que puedan ser introducidos por medio de aeronaves. Dicho 
programa se desarrolló en el marco de la vigilancia entomológica establecida 
en distintos puntos de entrada del TN, a iniciativa del Centro de Coordinación 
de Alertas y Emergencias Sanitarias (CECAES), dependiente del Ministerio de 
Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad. 
II.2. Amenaza que suponen las enfermedades vectoriales (en 
especial la malaria) para los contingentes de las Fuerzas Armadas 
desplegados en Zona de Operaciones (ZO). Afganistán. 
Las enfermedades transmitidas por vectores constituyen un riesgo 
sanitario de gran relevancia a considerar en la protección sanitaria del personal 




desplegado en ZO, preocupando especialmente la situación referente al 
paludismo en Afganistán (ISAF, 2010, 2011; MSMR, 2011, 2012, 2013), país 
en el que nuestras tropas se hallan desplegadas, y donde según la OMS, 
existen áreas con altos niveles de transmisión de la enfermedad (WHO, 2014), 
por lo que nuestro contingente adopta medidas de quimioprofilaxis según la 
pauta establecida por los servicios de Medicina Preventiva. Sin embargo, el 
riesgo de transmisión no es uniforme en todo el país y la epidemiología de la 
enfermedad no se conoce en profundidad. Por ello, y dado que la 
quimioprofilaxis no está exenta de efectos secundarios, se considera de interés 
el desarrollo de programas de vigilancia entomológica en ZO, para recopilar 
información entomológica que pueda ser utilizada por los servicios de Medicina 
Preventiva en la evaluación del riesgo de aparición de brotes de malaria entre 
la fuerza desplegada. 
Los objetivos planteados en el presente trabajo son los siguientes:  
1. Desarrollar e implantar un procedimiento de vigilancia entomológica en la 
BATO y en las bases que nuestras tropas ocupan en Afganistán, 
concretamente en la Forward Support Base (FSB) de Herat y en la 
Provincial Support Base (PSB) de Qala i Naw.  
1.1.  En la BATO dicho procedimiento servirá para conocer la composición 
poblacional de las especies pertenecientes a la familia Culicidae y como 
sistema de alerta precoz ante la detección de especies no autóctonas 
que pudieran haber sido introducidas por medio del tráfico aéreo, así 
como ante el incremento de especies autóctonas relevantes para la 
salud pública. 
1.2.  En las bases FSB y PSB de Afganistán perimitirá igualmente conocer 
las especies de Culicidae presentes en las mismas, y especialmente del 
género Anopheles, así como aquellas otras que puedan tener interés 
sanitario para el contingente desplegado. 
2. Valorar la importancia que diversos factores, ya sean naturales, como los 
meteorológicos, u otros de carácter antropogénico, como la modificación de 




biotopos larvarios o el empleo de larvicidas, pueden tener en la composición 
de las poblaciones de culícidos. 
3. Determinar la posible presencia esporozoitos de Plasmodium sp. en las 
hembras de anofelinos en las bases de Afganistán para aportar información 

















































III.1. Expansión global de los mosquitos vectores y reemergencia de 
las enfermedades transmitidas por ellos. 
 Desde que en 1877 Manson confirmó que el mosquito Culex 
quinquefasciatus era el transmisor de Wuchereria bancrofti, causante de la 
filariasis linfática o elefantiasis, se sucedieron los descubrimientos en el campo 
de la Entomología Médica, llegándose a conocer el papel de numerosos 
artrópodos en la transmisión de diversas enfermedades.  
Desde comienzos del siglo XX y hasta los años 60, las enfermedades 
transmitidas por vectores estuvieron consideradas entre los más importantes 
problemas de salud pública a nivel global; fue a partir de entonces cuando los 
diferentes programas de control, principalmente orientados a combatir a los 
artrópodos responsables, permitieron claramente reducir la amenaza global de 
aquellas en la mayor parte del mundo. Sin embargo, a partir de los 70, y 
motivado en parte por la idea de que las enfermedades transmitidas por 
vectores ya no representaban la amenaza de antaño, se entró en una fase de 
cierta complacencia y se tendió hacia el abandono de algunos de los grandes 
programas que habían permitido por ejemplo, el control de vectores como Ae. 
aegypti en zonas tropicales de América, y el consiguiente control de 
enfermedades como el dengue o la fiebre amarilla; se abandonó también el 
programa contra la malaria que había sido muy eficaz en su control en zonas 
de Asia y América, y todo ello coincidió con el declive en el uso de insecticidas 
con un gran efecto residual y profusamente utilizados en los años 50 como el 
DDT o el HCH (GUBLER, 2008). 
Se llegó así a una nueva situación de reemergencia de las 
enfermedades transmitidas por vectores, en la que influyeron los factores 
anteriormente comentados, a los que habría que añadir otros como un rápido 
crecimiento demográfico, cambios de carácter antropogénico con importantes 
consecuencias sobre el medio ambiente (REISEN, 2009) y por supuesto la 
globalización del comercio y del transporte en general, de tal forma que hoy en 
día las diferentes especies pueden moverse más rápido y lejos de lo que nunca 
habían hecho antes, pudiendo hablarse de una “globalización biológica” (VAN 





importación de vectores en zonas hasta entonces libres de ellas (LOUNIBOS, 
2002; TATEM y col., 2006). La introducción continuada de vectores, unida a 
cambios climáticos y medioambientales aumenta su posibilidad de adaptación y 
establecimiento en los nuevos hábitats a los que llegan; esto ha sucedido en 
Europa, donde se han creado escenarios nuevos con la llegada y 
establecimiento de vectores exóticos, lo que ha favorecido en algunos casos la 
transmisión de enfermedades que antes eran tropicales o subtropicales 
(MEDLOCK y col., 2012; SCHAFFNER y col., 2013). 
Uno de los ejemplos más ilustrativos de esta expansión global de 
vectores y de las enfermedades que transmiten, lo representa Aedes 
albopictus, conocido comúnmente como “mosquito tigre”, que aparece citada 
entre las 100 principales especies invasoras a nivel mundial por el Grupo de 
Especialistas en Especies Invasoras (ISSG, 2009). Se trata de un mosquito 
originario del sudeste asiático que en las últimas décadas se ha extendido por 
extensas áreas de África, América, y Europa, fundamentalmente a través del 
comercio de neumáticos usados, que en su interior acumulan pequeñas 
cantidades de agua, suficiente para que los huevos del mosquito sobrevivan 
largas travesías, generalmente por barco. También ha favorecido su difusión 
mundial el comercio internacional de una planta exótica conocida como “Bambú 
de la Suerte”, por una razón similar al caso de los neumáticos, y es que se 
comercializaba con una pequeña cantidad de agua en la que se vehiculaban 
los huevos (REITER y SPRENGER, 1987; ENSERINK, 2008; 
DEMEULEMEESTER y col., 2014); y por último, parece haber tenido cierta 
importancia, especialmente en Europa el transporte de mercancías por 
carretera (FLACIO y col., 2004). En este último continente ha sido notificado en 
diversos países (Fig. III.1), entre los que se incluyen aquellos en los que hay 
evidencia de que se ha producido un establecimiento de la especie: Albania, 
Croacia, Eslovenia, España, Francia, Grecia, Italia, Mónaco, Montenegro y San 
Marino, y otros en los que se ha constatado su presencia pero no su 
establecimiento: Alemania, Bélgica, Bosnia Herzegovina, Croacia, Holanda, 
Malta y Suiza (ADHAMI y REITER, 1998; ARANDA y col., 2006; ROIZ y col., 
2007; DELACOUR-ESTRELLA y col., 2014; SCHAFFNER y KARCH, 2000; 





SABATINI y col., 1990; DALLA POZZA y MAJORI, 1992; PLUSKOTA y col., 
2008; WERNER y col., 2012; SCHAFFNER y col., 2004; KLOBUĈAR y col., 
2006; SCHOLTE y col., 2007; SCHOLTE y col., 2012; GATT y col., 2009; 
FLACIO y col., 2004; WYMANN y col., 2008; ECDC, 2013a). 
 
 
La importancia que en salud pública tiene Ae. albopictus está fuera de 
toda duda; por un lado ha demostrado ya una gran capacidad de expansión a 
nivel mundial, siendo capaz de desplazar a otras especies (JULIANO y 
LOUNIBOS, 2005; PAUPY y col., 2009) y un gran potencial futuro de continuar 
con esta tendencia (BENEDICT y col., 2007; CAMINADE y col., 2012). Es 
además vector potencial o real de diversos arbovirus entre los que se hallan 
Flavivirus como el virus del dengue (serotipos 1-4), Encefalitis Japonesa, 
Encefalitis de San Luis y fiebre del Nilo Occidental; Alfavirus como 
Chikungunya, Encefalitis Equina del Este, Encefalitis Equina del Oeste y 
Encefalitis Equina Venezolana o también Bunyavirus como el virus La Crosse 
(MITCHELL, 1995; PAUPY y col., 2009); y asimismo, es un vector competente 





de Nematodos como Dirofilaria inmitis y Dirofilaria repens, parásitos que 
afectan fundamentalmente al perro pero que pueden llegar a afectar al hombre 
(CANCRINI y col., 2003a, 2003b). Sus patrones alimenticios, 
fundamentalmente antropofílicos, en principio facilitarían su participación allí 
donde esté, en la transmisión de arbovirus humanos como dengue o 
Chikungunya, aunque tendría mucha menos importancia en la transmisión de 
otros como fiebre del Nilo Occidental, en los que los reservorios están 
representados por otras especies (MUÑOZ y col., 2011). Buena muestra de su 
capacidad vectorial son los casos de enfermedad que se le atribuyen en 
diversos países europeos, entre los que cabe destacar en los últimos años los 
brotes de Chikungunya en Italia en 2007, con más de 200 personas afectadas, 
y donde es probable que a partir de un caso importado, el virus se transmitiera 
por medio de la población de Ae. albopictus previamente establecida en 
diversas zonas del país (ANGELINI y col., 2007; REZZA y col., 2007). 
Asimismo, en el sureste de Francia, donde también existen poblaciones 
establecidas del mosquito, se notificaron en 2010 dos casos autóctonos de esta 
misma enfermedad (GOULD y col., 2010; GRANDADAM y col., 2011). Además 
de Chikungunya, Ae. albopictus ha sido también señalado como responsable 
de los primeros casos de dengue autóctono notificados en Europa en este 
siglo, concretamente en el sureste francés y en Croacia (LA RUCHE y col., 
2010; GOULD y col., 2010; GJENERO-MARGAN y col., 2011).  
A pesar de ser el mosquito que más claramente se ha expandido a nivel 
mundial, estableciéndose con éxito en numerosos países europeos, Ae. 
albopictus no ha sido el único ejemplo de culícido exótico importante en salud 
pública que ha aparecido en este continente.  
Aedes japonicus, especie de origen asiático, de gran carácter 
antropofílico (MOLAEI y col., 2009), y que también se halla incluido en la lista 
de especies invasoras (ISSG, 2009), ha conseguido establecerse en Europa 
central, concretamente en el norte de Suiza y áreas del sur de Alemania, no 
estando aclarada la forma de llegada a estas zonas (SCHAFFNER y col., 2009; 
SCHNEIDER, 2011; BECKER y col., 2011a), así como en Bélgica, adonde 
posiblemente llegó mediante el comercio de neumáticos usados (VERSTEIRT y 





considerada en la actualidad importante vector de enfermedades, en el 
laboratorio se ha demostrado su potencial para la transmisión de virus como 
dengue y Chikungunya (SCHAFFNER y col., 2011) y se han encontrado 
especímenes infectados por fiebre del Nilo Occidental en la naturaleza (CDC, 
2009), existiendo la posibilidad de que pudiera actuar como vector puente entre 
especies animales (MOLAEI y col., 2009). 
Aedes atropalpus, especie originaria de Norteamérica fue hallada en 
2009 en Holanda, adonde probablemente llegó por medio del comercio de 
neumáticos usados (SCHOLTE y col., 2009; 2010a). En relación a su 
capacidad vectorial, de momento ha sido demostrada, en condiciones de 
laboratorio, su capacidad para la transmisión del virus La Crosse (FREIER y 
BEIER, 1984) y fiebre del Nilo Occidental (TURELL y col., 2001), aunque en 
condiciones naturales, de momento no se considera un vector importante de 
arbovirus (SCHOLTE y col., 2009). 
Aedes aegypti es una especie que ya estuvo establecida en el 
continente europeo durante la primera mitad del siglo XX (REITER, 2010) 
incluyendo la Península Ibérica al menos hasta 1953 (CLAVERO, 1946; RICO-
AVELLÓ, 1953). En la actualidad se extiende por amplios territorios de África, 
Asia, América y Oceanía, y se ha reintroducido recientemente en Europa; 
concretamente en Madeira (ALMEIDA y col., 2007), habiendo sido también 
detectada en Holanda, donde los duros inviernos harían improbable su 
supervivencia (SCHOLTE y col., 2010a). Sin embargo, la hipotética llegada a 
países del sur de Europa, con inviernos más suaves, sí que permitiría un 
establecimiento de la especie; algunos autores apuntan incluso a que también 
podría establecerse en países de inviernos más fríos protegiéndose en 
contenedores y otros habitáculos, como ya ha sucedido en algunos estados de 
Estados Unidos (REITER, 2010). La capacidad vectorial de Ae. aegypti es bien 
conocida, siendo considerado vector principal de enfermedades como fiebre 
amarilla, dengue o Chikungunya, de tal forma que existe preocupación por la 
posibilidad de una transmisión local de estas enfermedades, de las que existen 






III.2. Importancia del tráfico aéreo en la introducción de vectores. 
 
 El tráfico aéreo como medio de transporte, ha contribuido 
indudablemente a la “globalización biológica” producida especialmente en las 
últimas décadas, desempeñando un importante papel en el movimiento 
internacional de enfermedades transmitidas por vectores, ya sea por medio de 
individuos infectados, como también, aunque en menor medida, a través de los 
vectores de dichas enfermedades. Tanto unos como otros pueden moverse 
más lejos y más rápido de lo que nunca lo habían hecho. Sólo en 2012, la cifra 
de salidas de vuelos regulares a escala mundial ascendió a 31,2 millones 
(OACI, 2012), con más de 3000 millones de viajeros (ATAG, 2013), habiéndose 
incrementado anualmente el tráfico aéreo mundial en un 9% desde 1960 
(UPHAM y col., 2003). 
En lo que se refiere propiamente al transporte de vectores, si bien es 
cierto que no es fácil que mosquitos exóticos introducidos por medios aéreos 
lleguen a establecerse en un territorio, ya sea por dificultades en la adaptación 
a las nuevas condiciones climáticas, o también porque el número de 
especímenes introducidos de una vez sea escaso como para formar una nueva 
población, no es descartable que esto pueda ocurrir, y desde luego está 
demostrada la importancia del tráfico aéreo en la presentación de 
enfermedades transmitidas por mosquitos en los aeropuertos y sus 
proximidades (GRATZ y col., 2000; SCHOLTE y col., 2010b). El éxito o fracaso 
del establecimiento de vectores en territorios que les son ajenos va a depender 
con frecuencia de la época del año en que esto suceda, ya que cuanto más 
similares sean las condiciones climatológicas del punto de origen y el de 
llegada, las probabilidades de que el establecimiento se produzca serán 
mayores (TATEM y col., 2012). 
Un factor que hay que tener en cuenta es que los aviones constituyen 
focos de atracción para los mosquitos durante su permanencia en hangares o 
en las pistas; las luces, el calor y el dióxido de carbono desprendido, atraen 
especialmente a las hembras en busca de sangre (WHITE, 1985), y está 
documentada su capacidad para sobrevivir en condiciones adversas de 





1948). Existen referencias de la supervivencia de ejemplares de culícidos en el 
hueco del tren de aterrizaje en un trayecto entre zonas tropicales y templadas 
(RUSSELL, 1987). 
Numerosos ejemplos ilustran la importancia que los aviones han tenido 
en la difusión mundial de vectores. Ya en 1931 se hallaron en el interior de 
diversos aviones, tras su aterrizaje en Miami, especímenes de Cx. 
quinquefasciatus y Ae. aegypti vivos (GRIFFITS y GRIFFITS, 1931). La primera 
de estas especies, posiblemente por ser muy abundante en diversas zonas 
tropicales y subtropicales alrededor del mundo, ha sido con frecuencia hallada 
en aeronaves, llegando en algunos casos a establecerse en regiones en las 
que anteriormente no existía. (BATAILLE y col., 2009; SCHOLTE y col., 
2010b). 
A finales de los años 40 y durante la década de los 50, el Servicio de 
Salud Pública de los Estados Unidos llevó a cabo un estudio en el que se 
identificaron 92 especies de mosquitos en aeronaves, de las que 51 no eran 
autóctonas de ese país (HUGHES, 1961).  
En 1968, se inspeccionaron 27 aviones de diversas procedencias (África 
Occidental, Etiopía o Lejano Oriente entre otras) que tomaron tierra en el 
aeropuerto de Nairobi, encontrándose en su interior 150 mosquitos adultos, 
entre los que se hallaban especies como Anopheles gambiae, Culex pipiens, 
Aedes hirsutus, etc. (HIGHTON y VAN SOMEREN, 1970).  
También en 1968 fueron halladas en la base aérea de Forbes, Kansas, 
16 larvas vivas de Culex cinerellus y Ae. aegypti que se hallaban en el agua 
acumulada sobre una lona procedente de Liberia que se había mantenido al 
aire libre, y desde donde había sido trasladada por una aeronave militar 
(PIPPIN y col., 1968).  
En estudios llevados a cabo en Nueva Zelanda a lo largo del siglo XX y 
comienzos del presente siglo se ha podido constatar la entrada de numerosas 
especies de mosquitos no autóctonos, muchos de ellos con un potencial papel 
de vector de diversas enfermedades, habiendo tenido lugar estas entradas en 





En 1994, en inspecciones que abarcaron un período de tres semanas, 
se estimó que se introdujeron en Francia entre 2000-5000 anofelinos, a razón 
de 8-20 mosquitos por vuelo (GRATZ y col., 2000). 
China tampoco se ha visto libre de la introducción de mosquitos a bordo 
de aeronaves, algunos de ellos vectores de enfermedades; en diversos 
estudios llevados a cabo por la Agencia de Cuarentenas e Inspección de 
Importaciones y Exportaciones del Gobierno de China (CIQ), se hallaron 
diversos especímenes, siendo el más abundante Cx. pipiens, en aviones que 
aterrizaron en los aeropuertos de Guilin, Guangzhou, Shangai y Dailin (SONG y 
col., 2003). 
La presentación de todos estos casos, tan sólo una muestra del gran 
número de citas que sobre el transporte aéreo de mosquitos existe, da una idea 
de la trascendencia que la llegada de mosquitos vectores procedentes de 
países con ciertas enfermedades endémicas puede tener. 
 La enfermedad con la que más claramente se puede evidenciar que los 
mosquitos infectados e importados por aeronaves pueden transmitir 
enfermedades en el país de destino, es la malaria, si bien no es la única. 
Podría definirse la “malaria de aeropuerto” como aquella adquirida por la 
picadura de anofelinos infectados, que tiene lugar en los aeropuertos o sus 
proximidades, en países en los que dicha enfermedad no se da de forma 
natural, presumiéndose por tanto la llegada de los anofelinos a través de 
aviones procedentes de zonas endémicas. Existen numerosos ejemplos a nivel 
mundial de malaria de aeropuerto, en los que personas que no han viajado de 
forma reciente a países endémicos ni han recibido transfusiones sanguíneas, 
padecen la enfermedad, dándose no obstante la circunstancia de que han 
pasado por aeropuertos internacionales, trabajan en ellos o viven en sus 
proximidades. Desde el año 1969 hasta 1999 se notificaron a nivel mundial 89 
casos de esta enfermedad (GRATZ y col., 2000), existiendo varios resúmenes 
de casos confirmados o probables (ISAÄCSON, 1989; GIACOMINI y BRUMPT, 
1989; SIGNORELLI y MESSINEO, 1990; DANIS y col., 1996; GUILLET y col., 






En España cabe citar una posible malaria de aeropuerto en la 
Comunidad de Madrid, producida por Plasmodium ovale y notificada en 2001. 
Fue diagnosticada en una paciente residente en Alcalá de Henares, y que por 
concurrir en ella las circunstancias de no haber viajado nunca al extranjero y 
hallarse su vivienda a 4 y 18 Km. respectivamente de la BATO y del Aeropuerto 
de Madrid-Barajas, se concluyó que podía tratarse posiblemente de malaria de 
aeropuerto, aunque no llegó a descartarse el caso de malaria introducida 
previamente y transmitida por un mosquito local (CUADROS y col., 2002). 
Aunque mucho menos estudiados, también existen referencias de casos 
de otras enfermedades transmitidas por mosquitos que han sido transportados 
por avión; un ejemplo lo tenemos en un caso de dengue diagnosticado en 
Alemania a una pareja procedente de una zona no endémica, concretamente 
de Hawaii, pudiendo tener su explicación en el llamado “dengue de 
aeropuerto”, por un transporte de mosquitos infectados de otra procedencia en 
la aeronave (JELINEK y col., 1998). 
Enfermedades como la fiebre del Nilo Occidental podrían haber sido 
introducidas en islas o serlo en el futuro por medio de mosquitos infectados a 
bordo de aeronaves (DOUGLAS y col., 2007; KILPATRICK y col., 2006; 2004; 
BROWN y col., 2012). 
Es por todo ello por lo que la OMS formuló una serie de 
recomendaciones relativas a la desinsectación de aeronaves procedentes de 
países en los que existen determinadas enfermedades transmitidas por 
vectores (WHO, 1985; 1995). Dichas recomendaciones, que deben ser 
aplicadas por los países para los que el Reglamento Sanitario Internacional 
(2005) (WHO, 2008a) es un acuerdo jurídicamente vinculante, se basan 
principalmente en la implantación de protocolos de desinsectación en los 
aviones por parte de las compañías aéreas. La mayor parte de estos protocolos 
consisten en el empleo de insecticidas a base de permetrina en el interior de 
las aeronaves, durante la operación de vuelo y antes de alcanzar el país de 
destino. En algunos casos, son los propios países de destino los que imponen 
de forma obligatoria la aplicación de estos procedimientos antes de que la 





objeto de prevenir la introducción de mosquitos vectores (AUSTRALIAN 
GOVERNMENT, 2010). En el caso de nuestras Fuerzas Armadas, la 
posibilidad de introducción de vectores a través de sus medios aéreos, motivó 
que por parte de la autoridad sanitaria del Ministerio de Defensa se adoptaran 
procedimientos para reducir estos riesgos (IGESAN, 2007; DISAN, 2010). 
III.3. Amenaza de las enfermedades transmitidas por vectores para 
los efectivos militares que despliegan en Zona de Operaciones (ZO). 
 Las enfermedades transmitidas por artrópodos vectores han constituido 
históricamente, y siguen representando en la actualidad, una amenaza para las 
tropas desplegadas en ZO. El despliegue de efectivos militares en estas zonas 
suele responder a la preexistencia de algún tipo de conflicto, que normalmente 
implica un deterioro, cuando no destrucción absoluta, de las infraestructuras 
locales, cambios en las condiciones ecológicas y ambientales, la migración de 
grandes volúmenes de población y, en general, una merma en las condiciones 
higiénico-sanitarias. Estos factores, unidos al hecho de la propia irrupción de 
las tropas en un territorio en el que pueden verse expuestas a nuevos 
patógenos y sus reservorios, favorecen la aparición de enfermedades 
emergentes que les pueden afectar, cobrando gran importancia aquellas 
transmitidas por vectores (MORSE, 1995; GAYER y col., 2007). 
III.3.1. Enfermedades transmitidas por pulgas 
 Las pulgas (Siphonaptera) comprenden aproximadamente 2.500 especies 
agrupadas en 15 familias y 220 géneros (LEWIS, 1998). Estos artrópodos son 
hematófagos, tanto machos como hembras, y ectoparásitos obligados de aves 
y mamíferos, constituyendo vectores de patógenos en muchas partes del 
mundo.  
 Han tenido una gran importancia histórica en la transmisión de 
enfermedades en los ejércitos de todos los tiempos. La enfermedad más 
importante en la que intervienen como vectores es la peste bubónica, 
producida por Yersinia pestis, pero son también conocidos vectores del tifus 
murino, causado por Rickettsia typhi. La peste bubónica ha afectado a las 





(PAGES y col., 2010). Ya en la Guerra del Peloponeso (431-404 a.C.), pudo 
desempeñar un importante papel en la derrota de los atenienses frente a 
Esparta, llegando también a diezmar las legiones romanas que volvían de 
Seleucia en época de Marco Aurelio (161-180 d.C.). En el siglo VI se produjo la 
conocida como “Peste de Justiniano”, en cuya gran expansión intervinieron 
tanto los mercaderes como las tropas militares en sus desplazamientos desde 
Asia Menor hacia África y Europa Occidental (LIGON, 2006). La Segunda 
Guerra Mundial supuso el último gran conflicto en el que esta enfermedad 
constituyó una seria amenaza para las tropas, en este caso del bando aliado, 
que estaban desplegadas en diversas ciudades y puertos de la cuenca 
mediterránea (MAFART y col., 2004).  
 No faltan, por otra parte los usos de la peste como arma biológica, y así 
en 1346, durante el sitio de la ciudad de Caffa, en la costa norte del Mar Negro, 
los tártaros catapultaron víctimas de dicha enfermedad hacia el interior de la 
ciudad, consiguiendo propagar la epidemia. La misma estrategia fue usada por 
las tropas rusas en 1710, durante su asedio a los suecos en Estonia (JEFFERY 
y SMART, 1997). El último uso conocido con este fin tuvo lugar en la Segunda 
Guerra Mundial, en la que los japoneses, por medio de la llamada Unidad 731, 
liderada por el general Shiro Ishii, lanzaron bombas de porcelana llenas de 
pulgas infectadas con Yersinia pestis sobre los chinos (McGOVERN y 
FRIEDLANDER, 1997). 
III.3.2. Enfermedades transmitidas por garrapatas  
 Las garrapatas son artrópodos pertenecientes al suborden Ixodida que 
tiene tres familias: Ixodidae, o garrapatas duras, Argasidae, o garrapatas 
blandas y Nuttalliellidae. Son hematófagas y tienen gran importancia por su 
capacidad vectorial, siendo los artrópodos hematófagos que más variedad de 
agentes patógenos pueden transmitir, incluyendo bacterias, virus, parásitos, e 
incluso hongos patógenos. En términos de importancia en salud pública, son 
superados únicamente por los mosquitos (NICHOLSON y col., 2009). 
 Con frecuencia, los efectivos militares que desarrollan misiones en zonas 
de operaciones o en territorio propio están expuestos a la picadura de 





ende, a los potenciales patógenos que éstas pueden transmitir, existiendo 
numerosos ejemplos publicados de casos entre dicho personal, aunque 
posiblemente exista un importante infradiagnóstico en este tipo de patologías. 
Las principales enfermedades transmitidas por garrapatas se relacionan a 
continuación: 
 Ehrlichiosis: incluye un grupo de enfermedades de distribución mundial 
producidas por Ehrlichia sp., especies que se encuadran en el orden 
Rickettsiales, tribu Ehrlichieae. La enfermedad puede presentarse desde 
formas subclínicas hasta ser fatal en algunos casos. La sintomatología es 
variada e incluye fiebre, depresión, anorexia así como lesiones hemorrágicas, 
pudiendo algunas especies producir sintomatología neurológica y lesiones 
oculares, especialmente uveítis y afectación retiniana (EWING, 2001). 
 En 1985 tuvo lugar un brote de esta enfermedad entre miembros 
pertenecientes a una unidad de reservistas que participaban en unas 
maniobras en el área de New Jersey y que se vieron expuestos a la picadura 
de garrapatas (PETERSEN y col., 1989). Otro caso, adquirido durante unos 
ejercicios de entrenamiento, se halla descrito en una militar del Cuerpo de 
Marines de Estados Unidos en Virginia (ROONEY y col., 2001). 
 Enfermedad de Lyme: producida por la bacteria Borrelia burgdorferi, se 
trata de la infección producida por garrapatas más frecuente en humanos. Está 
extendida por todas las regiones templadas del hemisferio norte, en las que 
abundan sus principales vectores, representados por garrapatas del género 
Ixodes, y en especial las especies Ixodes ricinus e I. scapularis. El cuadro 
clínico suele comenzar con una lesión cutánea macular que se extiende en 
forma de anillo y que recibe el nombre de “eritema migrans”. Suelen producirse 
también manifestaciones generales con fiebre, malestar, cefalea y, en una 
etapa posterior que puede darse semanas o meses después, artralgias y 
afección neurológica con rigidez de cuello asociada a meningitis aséptica.  
 En 1985, se estudió clínica y serológicamente a un grupo de reclutas que 
realizaron maniobras en el Tirol (Austria) y que habían sido picados por 
garrapatas, observándose títulos de anticuerpos frente a Borrelia burdorgferi en 





número menor (SCHMUTZHARD y col., 1988). También el ejército de Estados 
Unidos ha notificado casos de esta enfermedad entre su personal destinado en 
Alemania en los años 80 (UNDERWOOD y col., 1993; WELKER y col., 1993). 
Entre 2002 y 2003, dicha enfermedad fue asimismo diagnosticada en personal 
del ejército británico desplegado igualmente en Alemania (BAKER y col., 2004). 
En 2011 fueron diagnosticados un total de 324 casos en el conjunto de las 
Fuerzas Armadas de Estados Unidos (AFHSC, 2012). 
 Fiebre botonosa: grupo de enfermedades producidas por bacterias del 
género Rickettsia, y a las que con frecuencia se ven expuestas las tropas que 
participan en ejercicios militares o en operaciones que se desarrollan en zonas 
endémicas. Se hallan descritos varios tipos de fiebre botonosa en función del 
agente causal y del tipo de garrapata que actúa como vector, con 
sintomatología desde benigna hasta fatal en algunos casos (PAROLA, 2005). 
 Fiebre botonosa mediterránea: está causada por Rickettsia conorii y otras 
rickettsias estrechamente relacionadas y transmitida por la garrapata del perro 
Rhipicephalus sanguineus, estando extendida fundamentalmente por países 
del sur de Europa, norte de África y, con menos frecuencia, por zonas 
subsaharianas. Cursa con fiebre, cefalea y mialgia, así como con lesiones 
cutáneas en los puntos de picadura de la garrapata con halo eritematoso. La 
garrapata transmisora vive fundamentalmente en ambientes caninos tales 
como perreras y tiene muy baja afinidad por otros hospedadores (PAROLA y 
col., 2006); ello posiblemente explica el que no haya revestido una importancia 
significativa en lo que a impacto sobre las tropas desplegadas y  operaciones 
militares se refiere. 
 Fiebre botonosa por picadura de garrapata africana: enfermedad causada 
por Rickettsia africae y transmitida por Amblyomma sp., que probablemente 
constituye la mayor amenaza de las enfermedades transmitidas por garrapatas 
para las tropas que desarrollan su actividad en regiones de África subsahariana 
(PAGES y col., 2010). La sintomatología y lesiones son similares a las de la 
fiebre botonosa mediterránea, aunque con más escaras que en aquella. Un 





Estados Unidos que participaban en un ejercicio de entrenamiento en 
Bostwana (SMOAK y col., 1996). 
 Fiebre botonosa de las Montañas Rocosas: enfermedad altamente 
endémica en diversas zonas de Estados Unidos, especialmente regiones 
rurales del sureste y medio oeste, y que tiene como agente patógeno a 
Rickettsia rickettsi, siendo transmitida por la picadura de garrapatas 
Dermacentor sp. y Amblyomma sp. (PAROLA y col., 2005). En las primeras 
fases de la enfermedad cursa con sintomatología bastante inespecífica como 
fiebre, malestar general, cefalea, mialgia, náuseas y, en ocasiones, dolor 
abdominal. A partir del tercer día, la mayoría de afectados desarrollan un 
cuadro de erupción cutánea que suele comenzar por tobillos y muñecas y, en 
algunos casos, especialmente si no se realiza tratamiento, termina 
complicándose con sintomatología general, signos neurológicos, fallo renal y 
hepático, pudiendo llegarse a la muerte. Por las zonas en las que resulta 
endémica, en las que habitualmente existen áreas de entrenamiento militar, los 
efectivos militares se ven con frecuencia expuestos a dicha infección, 
existiendo casos en que así ha sucedido, como el brote ocurrido en 1989 entre 
los miembros de una unidad militar participante en unas maniobras en los 
estados de Arkansas y Virginia (SÁNCHEZ y col., 1992). 
 Fiebre de Congo-Crimea: enfermedad producida por un virus del género 
Nairovirus, familia Bunyaviridae, causante de una enfermedad hemorrágica que 
puede ser fatal y que se observó por primera vez en Crimea en los años 40, 
cuando se vieron afectados unos 200 militares rusos que ayudaban en la 
recolección de la cosecha. Es transmitido por garrapatas, especialmente 
algunas especies pertenecientes al género Hyalomma, siendo las más 
importantes H. marginatum y H. anatolicum. Está ampliamente distribuida, 
presentándose en África, Oriente Medio, Asia y algunos países europeos, 
siendo considerada de hecho la segunda enfermedad transmitida por vectores 
más importante médicamente después del dengue (NUTTALL, 2001). Su 
presencia en estas zonas, hace que deba ser tenida en consideración en 
cuanto al riesgo para el personal militar que despliega de forma habitual en 






III.3.3. Enfermedades transmitidas por flebotomos  
 Los flebotomos son pequeños dípteros encuadrados en la familia 
Psychodidae, que agrupa varias subfamilias y géneros, extendidos por todo el 
mundo y ocupando diversos biotopos, desde bosques tropicales hasta zonas 
desérticas. En su estadio adulto presentan hábitos hematófagos con 
tendencias más o menos antropofílicas o zoofílicas según especies y géneros. 
Los géneros más importantes desde el punto de vista de salud pública son 
Lutzomya y Phlebotomus. Las principales enfermedades que pueden transmitir 
y que tienen importancia desde el punto de vista militar están causadas por 
virus pertenecientes a la familia Bunyaviridae, género Phlebovirus y por 
protozoos del género Leishmania.  
 Fiebre producida por flebotomos: se trata de una enfermedad 
autolimitante con sintomatología similar a la gripe, en la que el agente causal 
es un Phlebovirus que fue aislado por primera vez entre las tropas desplegadas 
en Sicilia durante la Segunda Guerra Mundial. Se halla presente 
fundamentalmente en la cuenca mediterránea, Oriente Medio y Asia Central. 
Con frecuencia se han visto afectados efectivos militares, entre los que produce 
una importante merma en sus capacidades operativas, habiéndose reportado 
casos entre las tropas británicas en India, Pakistán y Palestina, entre las 
austriacas en Yugoslavia, entre las rusas en Afganistán y entre las 
estadounidenses en Iraq (ASHFORD, 2001; PAGES y col., 2010; ELLIS y col., 
2008). 
 Leishmaniosis: enfermedad producida por protozoos pertenecientes al 
género Leishmania, endémica en muchas zonas tropicales, subtropicales y 
templadas del mundo y, a la que con frecuencia, se ven expuestas las tropas 
que operan en diversos escenarios mundiales. Existen diferentes formas 
clínicas en función de las especies que la pueden causar.  
 Leishmaniosis cutánea: producida entre otros por Leishmania tropica, L. 
major y L. braziliensis. 
 Leihmaniosis visceral o kala azar: entre sus agentes causales están L. 
donovani y L. infantum. 






 Entre los casos más recientes en los que se han visto afectados efectivos 
militares en el curso de operaciones, están los notificados en Asia Central, 
concretamente casos de leishmaniosis cutánea entre el personal del ejército de 
Estados Unidos durante las últimas campañas en Iraq, Kuwait o Afganistán, 
donde entre 2002 y 2004 se confirmaron más de 800 casos de la enfermedad, 
y se supone que puede haber muchos otros afectados sin diagnosticar (CDC, 
2003; WEINA y col., 2004; ZAPOR y MORAN, 2005; PAGES y col., 2010). Las 
tropas alemanas desplegadas en el norte de Afganistán sufrieron un brote de 
leishmaniosis cutánea en 2005 que llegó a afectar casi al 20% de los efectivos 
desplegados (VAN THIEL y col., 2010). También el ejército británico ha 
reportado casos entre su personal desplegado en aquel país (PROMED MAIL, 
2012). 
III.3.4. Enfermedades transmitidas por mosquitos 
 Las enfermedades transmitidas por mosquitos constituyen una seria 
amenaza para los efectivos militares desplegados en zonas de conflicto. Entre 
todas ellas, es sin duda la malaria, que se abordará en un apartado posterior, la 
de mayor importancia, entre otros motivos por no existir una profilaxis 
totalmente eficaz y por su amplia distribución en diferentes zonas del mundo. 
Del resto de enfermedades que pueden transmitir los culícidos, las que mayor 
impacto podrían tener sobre el desarrollo de las operaciones militares serían 
las arbovirosis, encabezadas por el dengue al que seguirían otras como fiebre 
del Valle del Rift, Chikungunya, virus Sindbis, Encefalitis Japonesa, Encefalitis 
Equina Venezolana, fiebre del Nilo Occidental, virus Ross River, Encefalitis 
Equina del Este y Encefalitis Equina del Oeste (BURNETTE y col., 2008). De 
entre todas las arbovirosis destaca el dengue, del que se hallan documentados 
importantes brotes epidémicos en las tropas desplegadas en la Segunda 
Guerra Mundial en áreas endémicas. La fiebre amarilla, que causó estragos a 
finales del siglo XIX entre las tropas españolas y americanas que combatían en 
Cuba, no representa actualmente una amenaza para los contingentes militares 






III.3.5. Vigilancia entomológica en operaciones 
 
 Podemos definir la vigilancia entomológica en operaciones u operacional 
como el proceso que permite recabar información sobre la existencia de 
potenciales artrópodos vectores en zonas en las que despliegan los 
contingentes militares. Constituye uno de los primeros eslabones para conocer 
el riesgo entomológico que para la salud de los efectivos militares puede 
suponer desplegar en una ZO. Su importancia se pone de manifiesto a la vista 
del esfuerzo que en este campo están realizando ejércitos de países como 
Alemania o Estados Unidos (BURKETT y col., 2007; COLEMAN y col., 2006; 
2009a; COLACICCO-MAYHUGH y col., 2012).  
La información obtenida sobre la posible presencia o ausencia de 
artrópodos vectores en estas zonas, con datos relativos a su densidad, 
distribución, fenología y, en último término, la presencia de especímenes 
portadores de agentes patógenos de enfermedades, supondrá una valiosa 
herramienta en el proceso de toma de decisiones para los servicios de 
Medicina Preventiva de nuestras Fuerzas Armadas. Esta vigilancia 
entomológica cobra especial interés en zonas en las que el riesgo de 
determinadas enfermedades transmitidas por vectores no se encuentra definido 
de una manera rotunda, al no disponerse de datos fiables sobre la prevalencia 
de la enfermedad a nivel humano o no se cuenta con información suficiente 
sobre la presencia de vectores en la zona. Esta es la situación con la que nos 
encontramos en el presente trabajo, en la que se desconoce la posible 
existencia de vectores de malaria en el área de despliegue de nuestras tropas. 
Lo ideal es la puesta en marcha de forma temprana de estos programas 
al comienzo de un despliegue, de manera que la rápida identificación de 
vectores de enfermedades endémicas permita la adopción de medidas de 
control de los mismos. La adecuada recogida de datos complementarios junto 
con la correcta elección de los métodos de captura, redundará en la 
elaboración de una información más precisa sobre el riesgo al que nos 
enfrentamos y en la puesta en marcha de las medidas preventivas más 





 Los programas de vigilancia entomológica desarrollados en ZO 
comienzan, en nuestro caso, por el diseño de procedimientos de muestreo de 
especímenes de la familia Culicidae, al ser uno de los grupos de artrópodos 
más frecuentemente implicados en la aparición de enfermedades transmitidas 
por vectores. Uno de los enfoques principales en el muestreo de culícidos 
consiste en la obtención de datos sobre la estimación de la densidad del vector 
en cuestión, porque se supone que elevadas densidades pueden relacionarse 
con brotes de la enfermedad que transmiten, aunque esto no siempre es así ya 
que la sola presencia del vector no significa por sí misma un elevado riesgo de 
enfermedad; el ejemplo clásico es la expresión de “anofelismo sin malaria”, en 
el que aparecen anofelinos capaces de transmitir la malaria en regiones en las 
que no hay casos de la enfermedad.  
En situaciones de despliegues militares en ZO, una de las formas más 
asequibles de estimar estas densidades poblacionales y ofrecer información 
sobre la abundancia del vector consiste en la “estimación relativa de la 
población”, que normalmente está referida a la técnica de muestreo (ej: nº de 
culícidos / dispositivo de muestreo) (AFPMB, 2013). En último término, como se 
ha señalado anteriormente, el desarrollo de técnicas de diagnóstico capaces de 
determinar la presencia del agente patógeno en los vectores capturados, 
permitirá valorar de forma más rápida y precisa el riesgo de enfermedad. 
III.4. La malaria 
La malaria o paludismo es una enfermedad parasitaria que tiene como 
agente etiológico varias especies de protozoos del género Plasmodium 
Marchiafava & Celli, 1885. La transmisión de la enfermedad se produce debido 
a la inoculación del parásito por mosquitos hembra del género Anopheles 
Meigen, 1818. 
Esta enfermedad se halla descrita desde la antigüedad, existiendo en 
China referencias en textos como el Nei Ching, de hace 4700 años, en el que 
se menciona una enfermedad que cursa con procesos febriles repetitivos y 
esplenomegalia, que probablemente podrían corresponderse con malaria. En 
India, existen escritos de más de 3000 años de antigüedad en los que se 





corresponderían con esta enfermedad. Igualmente, en las civilizaciones egipcia 
y sumeria, textos datados hace 3500-4000 años, muestran referencias a 
procesos que cursan con una sintomatología fundamentalmente caracterizada 
por los procesos febriles intermitentes y esplenomegalia. Aunque se carece de 
otra información, más allá de la descripción de los cuadros clínicos, que 
permita asegurar que eran cuadros de malaria, la zona pantanosa situada entre 
los ríos Tigris y Éufrates, donde se desarrollaba la civilización sumeria, bien 
podría haber sido el ambiente idóneo para el mantenimiento de la enfermedad. 
Milenios más tarde, concretamente en 323 a.C., se atribuye la muerte de 
Alejandro Magno, más allá de Mesopotamia, a la malaria. Un siglo antes, los 
escritos de Hipócrates, describiendo ciertos procesos febriles, no dejan duda 
acerca de la presencia de la malaria en Grecia. En los comienzos de la Era 
Cristiana, la malaria estaba ampliamente extendida por los países situados a 
orillas del Mediterráneo, en el sur de Europa, pero también en la península 
Arábiga, Asia Central y Lejano Oriente. Durante la Edad Media, probablemente 
se extendió hacia el norte, centro y este de Europa. La primera introducción de 
la enfermedad en América tuvo lugar a finales del siglo XV, con la llegada de 
colonizadores europeos y barcos con esclavos procedentes de África; en esta 
primera fase de difusión, probablemente se extendió principalmente por 
América del Sur y Central; su propagación por Norteamérica tuvo ya lugar a 
mediados del siglo XVIII, debido al crecimiento económico de los estados 
sureños de Estados Unidos, que empleaban esclavos de origen africano en las 
plantaciones (CARTER y MENDIS, 2002). 
En 1880, Charles Alphonse Laveran, estudiando sangre de enfermos, 
descubrió el agente causal de la malaria al conseguir observar merozoitos, 
trofozoitos y microgametocitos de Plasmodium sp. Por este hecho, le fue 
concedido el Premio Nobel en 1907 (FERNÁNDEZ ASTASIO, 2002). Fue 
Manson quien en 1878 postuló el papel de los mosquitos como transmisores 







III.4.1. El parásito 
La malaria humana está causada por cinco especies de protozoos 
pertenecientes al género Plasmodium, siendo cuatro las especies que 
habitualmente han infectado al hombre: Plasmodium falciparum Welch, 1897; 
Plasmodium vivax (Grassi & Feletti); Plasmodium malariae (Laveran, 1881), 
Plasmodium ovale Stephens, 1922; recientemente se ha añadido Plasmodium 
knowlesi Knowles & Das Gupta, 1932.  
 P. falciparum: es la especie más patógena de las cuatro, pudiendo llegar 
a producir la muerte, especialmente si el diagnóstico y el tratamiento se 
retrasan. Presenta una amplia distribución, estando presente en África, 
sudeste asiático, India y Sudamérica; la mayor parte de las infecciones 
se reportan en países africanos. Es causante de las llamadas “fiebres 
tercianas malignas”. 
 P. vivax: también de amplia distribución, si bien la mayor parte de los 
casos se producen en Asia y América, pudiendo darse también en 
climas templados, siendo de hecho la única especie que presenta casos 
de transmisión autóctona en Europa. Puede dar lugar a una fase latente 
denominada hipnozoíto y que se acantona en el hígado. Produce las 
conocidas como “fiebres tercianas benignas”. 
 P. ovale: distribuido fundamentalmente en África, sobre todo en África 
Occidental. Da lugar también a una fase latente en forma de hipnozoíto. 
 P. malariae: responsable de las llamadas “fiebres cuartanas”, es una 
especie distribuida a lo largo del África subsahariana, gran parte del 
sureste Asiático, y ha sido también notificada en zonas de la cuenca 
Amazónica. 
 P. knowlesi: se trata de una especie propia de los monos y característica 
de zonas boscosas de Asia sudoccidental a la que recientemente se le 
han atribuido cientos de infecciones humanas en Malasia (DANESHVAR 





III.4.2. Ciclo biológico 
 
 El ciclo biológico de Plasmodium contempla dos fases: en una de ellas 
interviene un vertebrado (mamífero, ave o reptil) que actúa como hospedador 
intermediario, y en él se desarrolla la fase asexual del parásito; la otra fase  se  





 Fase en el hospedador vertebrado: comienza con la inoculación de los 
esporozoitos presentes en las glándulas salivales de un mosquito infectado 
(forma infectante), en un hospedador vertebrado. Esta inoculación tiene 
lugar al alimentarse el mosquito hematófago (Anopheles hembra) de la 
sangre del hospedador. En pocos minutos estas formas alcanzan el hígado 
penetrando en los hepatocitos y comenzando la fase de esquizogonia pre-
Fig. III.2 Fase del ciclo biológico de Plasmodium en el hospedador vertebrado a 
partir de la inoculación de esporozoitos realizada por un anofelino. Basado en 





eritrocítica; es este el momento en el que las especies de P. vivax y P. ovale 
pueden quedar acantonadas en el hígado, dando lugar a formas latentes 
conocidas como hipnozoitos. Dentro del hepatocito, cada esporozoito puede 
generar cientos de merozoitos, los cuales se liberan al torrente sanguíneo 
penetrando cada uno de ellos en un eritrocito, comenzando la fase 
sintomática de la enfermedad en el momento que empieza la multiplicación 
asexual dentro de los glóbulos rojos produciendo trofozoitos, los cuales, una 
vez maduros dan lugar a esquizontes; estos, a su vez, se dividen dando 
múltiples merozoitos, que pueden salir al romperse el eritrocito, penetrando 
en otros y ocasionar sucesivas esquizogonias. Finalmente, una pequeña 
proporción de merozoitos se transforman en gametocitos masculinos y 
femeninos; esta última forma, ya de carácter sexual, será la que ingiera la 
hembra de Anopheles para continuar el ciclo fuera del hospedador 
vertebrado. En esta última fase la patogenia de la enfermedad es diferente 
según se trate de infección por P. falciparum o P. vivax. Así, P. vivax tarda 
mucho menos que P. falciparum en desarrollar gametocitos, siendo incluso 
capaz de dar lugar a la transmisión de la enfermedad antes de la aparición 
del proceso sintomático (MILLER y col., 2002) (Fig.III.2).  
 Fase en el mosquito: tal y como se aprecia en la Fig. III.3, en el intestino del 
mosquito se produce la fecundación entre los gametocitos femeninos y 
masculinos originando el zigoto, que aumenta de tamaño transformándose en 
ooquineto móvil, el cual merced a una enzima, atraviesa la pared del tubo 
digestivo, adquiere una forma redondeada y se transforma en el ooquiste, 
que se localiza en la membrana basal. 
 En el interior del ooquiste, la multiplicación del parásito libera finalmente 















Fig. III.3. Fase del ciclo biológico de Plasmodium en el interior del mosquito, a partir de la ingestión de 





III.4.3. El vector 
III.4.3.1. Clasificación taxonómica 
 
La malaria humana es transmitida por vectores pertenecientes al género 
Anopheles, que taxonómicamente se clasifica: 
Phylum Arthropoda Latreille, 1829 
Clase Insecta Linnaeus, 1758 
Orden Diptera Linnaeus, 1758 
Familia Culicidae 
Subfamilia Anophelinae 
Género Anopheles Meigen, 1818 
 El género Anopheles incluye 444 especies designadas oficialmente, a 
las que se añaden otras 40 de forma provisional, todas ellas agrupadas en 6 
subgéneros: Anopheles, Cellia, Kerteszia, Lophopodomyia, Nyssorhynchus y 
Stethomyia (HARBACH, 2004). 
III.4.3.2. Breve descripción morfológica del estadio imaginal del género 
Anopheles 
Los ejemplares adultos del género Anopheles presentan el cuerpo 
dividido en tres segmentos: cabeza, tórax y abdomen. 
 Cabeza 
 La cabeza presenta un par de ojos compuestos, así como un par de 
antenas unidas a aquella entre los mismos; en los machos, las antenas son 
característicamente plumosas. Bajo las antenas, hay un par de palpos 
maxilares que se componen de cinco partes. De la parte ventral de la cabeza 
emerge la probóscide. Los palpos maxilares son aproximadamente igual de 
largos que la probóscide en ambos sexos, si bien en los machos la porción 









 El tórax presenta un par de alas y un par de halterios (alas 
rudimentarias) en la superficie dorsal y tres pares de patas en la ventral. Las 
alas se hallan recorridas por venas y es característica en muchas especies de 
anofelinos la presencia de zonas alternas oscuras y pálidas (Fig. III.5). 
 
  
Fig. III.4. Detalle de la cabeza de Anopheles hembra (izda.) y macho (dcha). Obsérvese 
la longitud similar de los palpos y la probóscide en ambos sexos. 
Fig. III.5. Ala de anofelino mostrando la característica alternancia de 





Una estructura de gran importancia en taxonomía y que sirve para diferenciar al 
género Anopheles de otros géneros, es el escutelo. Dicha estructura se 
presenta uniformemente redondeada en el género Anopheles, a diferencia de 




 Se compone de 10 segmentos, siendo solo visibles los 7-8 primeros y 
está desprovisto de escamas. En los machos, el último segmento está 
especializado para la cópula, recibiendo la denominación de genitalia o 
hipopigyum. Por su gran valor taxonómico se muestra en la siguiente figura 
(Fig. III.7) un esquema del mismo con sus principales estructuras. 
Fig. III.6. Detalle del escutelo de un anofelino con el contorno 
característicamente redondeado. 





III.4.3.3. Capacidad  y competencia vectorial 
 
No todas las especies del género Anopheles son capaces de transmitir 
la malaria, siendo que de las casi 500 especies incluidas actualmente, son 
unas 70 las que pueden transmitirla y, de entre ellas, solo unas 40 tienen 
importancia médica (LÓPEZ-VÉLEZ y MOLINA MORENO, 2005). 
 Los términos capacidad vectorial y competencia vectorial son a menudo 
utilizados indistintamente para describir la capacidad del vector para transmitir 
una enfermedad, sin embargo, el primero de ellos es un concepto más amplio 
que define cuantitativamente esa capacidad, y en él quedan incluidas variables 
como la densidad del vector, su longevidad, hábitos, así como la propia 
competencia vectorial; este último concepto, en el caso que nos ocupa de la 
malaria, está condicionado por el sistema inmune del mosquito, ya que 
determinados genes del mismo determinan que una especie de Anopheles sea 
infectante o no al agente causal (BEERNTSEN y col., 2000). 
 Para que la transmisión del Plasmodium por parte del mosquito sea 
posible,  es necesario que se completen una serie de pasos en el interior de 
este último. Son tres las fases de transición en el interior del mosquito en las 
que se puede producir una interrupción del proceso: transición de gametocitos 
a ooquinetos, en la que puede fallar la fecundación de los gametocitos o la 
diferenciación de los zigotos a ooquinetos; transición de ooquinetos a 
ooquistes, en la que el fallo puede residir en la imposibilidad para atravesar la 
pared intestinal del mosquito por parte del ooquineto, pero también en una 
ruptura temprana del ooquiste; y por último, la fase de producción de 
esporozoitos a partir del ooquiste, pudiendo residir el fallo en la propia falta de 
producción de estos últimos, o también en la no llegada de esporozoitos a las 
glándulas salivales, incapacidad para invadirlas o para sobrevivir en ellas 
(BEIER, 1998). 
 La especificidad de algunos anofelinos para transmitir las distintas 
especies de Plasmodium puede estar también en relación con el equilibrio 
entre la velocidad a la que se digiere la ingesta de sangre, y por tanto el 
desarrollo de las diferentes fases del parásito en su interior y, por otro lado, el 





puede ser una barrera infranqueable para el ooquineto; esto se ha observado 
en especies como Anopheles stephensi y An. gambiae, que muestran ritmos 
bajos de digestión de la sangre ingerida y presentan altos niveles de formación 
de ooquistes de P. falciparum en la membrana basal del intestino 
(PONNUDURAI y col., 1988). En ocasiones se ha comprobado que ciertas 
especies de anofelinos resultan refractarios a la transmisión debido a la 
reacción de su organismo que provoca la encapsulación del ooquineto una vez 
que atraviesa la barrera intestinal (COLLINS y col., 1986). Es conocida también 
la incompatibilidad geográfica entre variedades de Plasmodium y especies de 
Anopheles; así, por ejemplo Anopheles europeos son incapaces de transmitir 
variedades africanas de P. falciparum. En experiencias realizadas con P. 
knowlesi, se ha comprobado que sus esporozoitos liberados a partir del 
ooquiste, son capaces de invadir las glándulas salivales de An. dirus, pero sin 
embargo, son incapaces de hacerlo con las glándulas de An. freeborni, 
probablemente debido a que no pueden reconocerlas (ROSENBERG, 1985).  
III.4.3.4. Principales vectores a nivel mundial 
 En la Fig. III.8 y tabla III.1 se muestran las especies de Anopheles que 
pueden actuar como vectores a nivel mundial, teniendo en cuenta su 
distribución en las diferentes Regiones Biogeográficas. 
  
Figura III.8. Mapa global de distribución de los principales vectores de malaria. Sinka y 








































































Tabla III.1. Especies de Anopheles que pueden actuar como vectores de Malaria. Adaptado de Sinka y 
col., 2012 y Manguin y col., 2008. 
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III.4.4. Determinación de la infección por Plasmodium sp. en anofelinos 
La identificación de mosquitos del género Anopheles infectados con 
Plasmodium sp. puede realizarse de varias maneras. La forma tradicional ha 
consistido en la demostración de ooquistes en el intestino del mosquito o de 
esporozoitos en sus glándulas salivales mediante observación microscópica. 
Se sabe que el número de esporozoitos presentes en las glándulas salivales de 
mosquitos infectados puede variar enormemente dentro de una población de 
mosquitos infectada (BEIER y KOROS, 1991). 
Otra de las técnicas está basada en la detección de antígeno del 
parásito, concretamente de la proteína CS (Circunsporozoite) por medio del 
Ensayo por Inmunoabsorción Enzimático (ELISA).  
Para facilitar el diagnóstico en campo han sido desarrollados una serie 
de kits de diagnóstico basados en reacciones inmunocromatográficas.  
Por último, procedimientos de diagnóstico basados en la Reacción en 
Cadena de la Polimerasa (PCR) permiten detectar secuencias de ADN de las 
diferentes especies de Plasmodium patógenas para el hombre. 
III.4.4.1. Técnicas basadas en la observación microscópica del parásito en 
el interior del mosquito. 
Se trata de una técnica de gran importancia de cara a determinar la 
proporción de Anopheles infectados por Plasmodium y la prevalencia del 
patógeno en el vector; consiste en la disección y observación del estómago y 
glándulas salivales del mosquito en busca de la presencia de ooquistes y 
esporozoitos respectivamente (WHO, 2013b). 
Debe efectuarse con mosquitos frescos, lo más próximo posible al 
momento de la captura, ya que de otra forma es prácticamente imposible la 
extracción de las glándulas salivales o del estómago sin que se rompan; para 
visualizar los ooquistes  o los esporozoitos se utiliza un microscopio o una lupa 
binocular. Es una técnica que presenta una gran sensibilidad, ya que los 
mosquitos infectados resultan positivos por la observación de los esporozoitos 
si se cuenta con la experiencia adecuada, sin embargo, entre sus 





misma y, por otra, resultar un procedimiento laborioso, que exige una 
dedicación importante de tiempo para diseccionar cada mosquito. Esto hace 
que sea inviable en unas circunstancias como las que se producen en ZO, ya 
que no siempre se puede disponer de personal adiestrado que esté desplegado 
en la zona en cuestión; por otra parte, tampoco se pueden remitir a TN para 
practicar esta técnica, ya que al perder frescura los especímenes, la disección 
se hace mucho más complicada. Otro inconveniente considerable es que tanto 
los ooquistes como los esporozoitos son indistinguibles morfológicamente entre 
las diferentes especies de Plasmodium, y tampoco se puede diferenciar si se 
trata de un Plasmodium de origen humano o de otra especie animal (Fig. III.9).  
  
Figura III.9. Imagen de las glándulas salivales de un anofelino diseccionadas (foto de Malaria Research and 







III.4.4.2. Técnicas basadas en el ELISA 
Desde mediados de los 80 se empezaron a desarrollar técnicas 
inmunoenzimáticas para la detección de la proteína CS, la cual puede estar 
presente en los esporozoitos de las glándulas salivales o disuelta en la 
hemolinfa; concretamente se desarrollaron técnicas para la detección de la 
proteína CS de Plasmodium falciparum, P. vivax-210 y P. vivax-247 (WIRTZ y 
col., 1985; 1989). 
 Entre las ventajas de este método está que permite analizar gran 
número de mosquitos rápidamente, puesto que se pueden agrupar en lotes, 
procesando cada uno de ellos conjuntamente. Además, puede realizarse a 
partir de mosquitos frescos, congelados y desecados, si bien en este último 
caso deben procesarse rápidamente y guardarse con un desecante para 
prevenir un crecimiento microbiano o fúngico que podrían dar altos valores de 
fondo. 
 Con una sensibilidad de 10-25 esporozoitos, el test es capaz de detectar 
un solo mosquito infectado dentro de un lote de 50-100 mosquitos no 
infectados. Sin embargo, dado que la proteína CS empieza a expresarse 
cuando los esporozoitos se están desarrollando en el ooquiste, deberían 
procesarse únicamente cabezas y tórax de los mosquitos para evitar una 
sobreestimación del índice de esporozoitos (BURKOT y GRAVES, 2004). 
 Un inconveniente de este método es que resultan poco prácticos en las 
condiciones en las que se desarrollan las operaciones militares, debido a la 
gran cantidad de equipamiento requerido y complejidad (COLEMAN y col., 
2009a), por lo que sería necesario el envío de las muestras a laboratorios 
centrales para ser procesadas, perdiéndose el valor de la inmediatez de los 
resultados. 
 Por otro lado, han sido observados falsos positivos en algunos 
resultados, especialmente si los mosquitos analizados se han alimentado de 
sangre de ganado bovino, y en algunos casos porcino, sin que se haya 
identificado qué factor de la sangre de estos animales puede producir dichos 





III.4.4.3. Técnicas basadas en reacciones inmunocromatográficas con 
tiras de papel reactivas. 
La necesidad de disponer de técnicas rápidas de campo durante los 
despliegues militares, aportando así una valiosa información a los servicios de 
medicina preventiva y permitiendo adoptar inmediatas medidas de protección 
contra los artrópodos vectores, hizo que se desarrollaran métodos portátiles de 
ensayo basados en reacciones inmunocromatográficas sobre tiras de papel 
reactivas. Concretamente se halla comercializado un test cualitativo para la 
detección de secuencias antigénicas de la proteína CS de P. falciparum y las 
variedades 210 y 247 de P. vivax (RYAN y col., 2001). Entre las ventajas que 
suponen con respecto al ELISA tradicional están su simplicidad y rapidez, 
pudiendo procesarse lotes de hasta 10 mosquitos, con resultados en 15 
minutos; no requerir de cadena de frio para su realización, pudiendo 
conservarse a temperatura ambiente; y no precisar de personal especializado 
para su aplicación, entre otras. Según diferentes autores, la sensibilidad de 
esta técnica oscilaría entre márgenes del 94-100% y su especificidad estaría en 
94-99%, pudiendo detectar positivos a partir de la presencia de 200-400 
esporozoitos (SATTABONGKOT y col., 2004; APPAWU y col., 2003; BANGS y 
col., 2002; RYAN y col., 2002; 2001). Sin embargo, otros estudios muestran 
una baja sensibilidad de esta técnica (14,3%-17,7%) cuando se compara con la 
PCR analizando mosquitos individualmente (MORENO y col., 2004). 
III.4.4.4. Técnicas basadas en la Reacción en Cadena de la Polimerasa 
(PCR). 
La técnica basada en la PCR, por la que se amplifican secuencias 
específicas del ADN de los esporozoitos de Plasmodium en los mosquitos 
vectores, tiene una excelente sensibilidad para un nivel muy bajo de 
esporozoitos, siendo capaz de dar un resultado positivo a P. falciparum solo 
con 10 esporozoitos en las glándulas salivales (TASSANAKAJON y col., 1993), 
pudiendo ser utilizada como prueba de diagnóstico de la presencia de 






 Entre los inconvenientes que presenta esta técnica hay que citar la 
dificultad para poder ser aplicada en ZO debido al material que requiere, a 
pesar de que en este campo se ha avanzado notablemente, existiendo 
actualmente equipos más ligeros y baratos que al comienzo de su utilización. 
Otro inconveniente resulta de la inhibición que se produce en la amplificación 
del ADN cuando se trabaja con lotes de mosquitos, debido a la presencia de 
inhibidores en los tejidos del mosquito y especialmente en el exoesqueleto duro 
de la cabeza y tórax (AREZ y col., 2000; MORENO y col., 2004). Esto obligaría 
a analizar individualmente cada mosquito o diseccionar el intestino medio y las 
glándulas salivales y realizar a partir de ellos la extracción del ADN, pero ello 
implicaría mucha mayor complejidad del procedimiento perdiéndose la ventaja 
que supone el poder analizar directamente lotes de mosquitos. Recientemente 
ha sido propuesto un protocolo de extracción de ADN en lotes de 10 mosquitos 
que permite solucionar el problema de la inhibición por efecto de los tejidos del 
mosquito, detectando Plasmodium en mosquitos infectados con una alta 
sensibilidad (PÉREZ RICO y col., 2013).  
III.4.5. Importancia desde el punto de vista militar. 
Esta enfermedad ha representado una amenaza para los ejércitos de 
todos los tiempos en diferentes campañas a lo largo de la historia, desde la 
antigüedad hasta nuestros días. En los conflictos más recientes como la 
Segunda Guerra Mundial llegó a representar un verdadero azote en algunos 
casos; tal es el caso del ejército Británico desplegado en el sudeste Asiático en 
el que alcanzó una incidencia de más del 55% durante 1943 (BRUCE-
CHWATT, 1985). No fue tampoco un problema menor para los 
norteamericanos, que sufrieron más de 200.000 casos de malaria entre sus 
efectivos desplegados en la campaña del Pacífico durante esa misma Guerra 
(JOY, 1999) y un número de bajas durante la Guerra de Vietnam tan 
considerable que, en algunos casos, comprometió seriamente la campaña 
(SHANKS y KARWACKI, 1991). Desde entonces y hasta nuestros días, a pesar 
de los nuevos fármacos que para la quimioprofilaxis se han desarrollado, y de 
las medidas preventivas de protección personal puestas en práctica, siguen 
dándose brotes de malaria entre las tropas desplegadas en países en los que 





KOTWAL y col., 2005; SUSI y col., 2005; VERRET y col., 2006; WHITMAN y 
col., 2010). Durante 2011, en el ejército de Estados Unidos, fueron notificados 
124 casos de la enfermedad (MSMR, 2012), mientras que en 2012, la cifra fue 
de 38 (MSMR, 2013). 
III.5. Malaria en Afganistán. 
III.5.1. Introducción. 
 
En el año 2011, aproximadamente un 77% de la población, esto es 25 
millones personas, vivían en zonas de riesgo de transmisión de la enfermedad, 
siendo aproximadamente el 30% de la población (casi 10 millones) los que 
habitarían en zonas de alto riesgo (WHO, 2012c). Conforme se ha ido 
estabilizando la situación socio-política del país y  han ido produciéndose 
mejoras en los sistemas de salud, estas cifras han ido mejorando año tras año, 
de tal manera que los datos diponibles en 2012 muestran que la población que 
habitaría zonas de alto riesgo de transmisión no alcanzaría los 8 millones 
(WHO, 2013a). No obstante, otras fuentes estimaban la población que habitaba 
en regiones de alto riesgo en un 39% en el año 2008 (SAFI y col., 2009a). La 
variabilidad en las cifras no deja de reflejar la dificultad para la obtención de 
datos epidemiológicos fiables en un país que ha padecido etapas de 
inestabilidad y conflictos armados, al menos, en las tres últimas décadas, y en 
el que los sistemas básicos de salud pública no alcanzan con eficacia en la 
actualidad más que a las zonas urbanas, siendo éstas en las que con más 
fiabilidad han podido realizarse dichos estudios, cuando lo cierto es que 
Afganistán es en su mayor parte rural. 
III.5.2. Evolución histórica de la malaria en Afganistán. 
La historia más reciente de la malaria en Afganistán comienza en los 
años 40, cuando se pusieron en práctica las primeras medidas de control en 
forma de programas de lucha contra dicha enfermedad por parte de la OMS, 
consistentes en la realización de un estudio de identificación de las principales 
especies de vectores presentes en algunas áreas del este de Afganistán, así 
como de la determinación de su índice de infección por Plasmodium sp. 





internas en las viviendas de diversas localidades, observándose notorias 
reducciones en el número de anofelinos capturados antes y después de dichos 
tratamientos (RAO, 1951). 
Los resultados obtenidos en las décadas siguientes fueron muy 
positivos, continuándose así hasta 1970, cuando se observó un incremento de 
los casos de malaria e incluso un brote epidémico en el sur del país, motivado 
por la aparición de resistencia al DDT en uno de los principales vectores, 
Anopheles culicifacies (ESHGHY y NUSHIN, 1978). 
En la década de los 70, parecía claro que la erradicación de la 
enfermedad resultaría casi imposible, debido por una parte a las resistencias 
aparecidas a los insecticidas, y por otra, a los movimientos de población y al 
incremento de áreas de riego, que sustituían a antiguas zonas áridas, 
incrementando la superficie en la que podían criar los mosquitos transmisores 
(KOLACZINSKI y col., 2005). 
La década de los 80 viene marcada por la invasión soviética, que se 
inicia en 1979, prolongándose hasta 1989, y que provoca un deterioro 
manifiesto de los sistemas públicos de salud, con el abandono de programas 
de medicina preventiva, como el de desinsectaciones con DDT en el interior de 
viviendas. Todo ello propició, entre otras cosas, un incremento en los índices 
de malaria en la población (KOLACZINSKI y col., 2005). También en la Unión 
Soviética, durante la misma década, se multiplicaron por cuatro los casos de 
malaria importada, debido al regreso del personal militar desplegado en 
Afganistán (SERGIEV y col., 1993). 
A comienzos de la década de los 90, la desestructuración de los 
servicios de salud del país era manifiesta, y aunque se carece de datos fiables, 
los casos estimados de malaria en 1994 oscilaban entre 2-3 millones, con más 
de 2400 muertes por esta causa (WHO, 1997). No obstante, la estabilización 
de la situación política permitió, especialmente a partir de 1992, el desarrollo de 
iniciativas como la distribución de redes mosquiteras impregnadas en 
insecticida,  junto con campañas de concienciación acerca de la importancia de 
su empleo, ya que un año antes se había demostrado su eficacia en dos 





frontera con Afganistán (ROWLAND y col., 1996). A mediados de esta década 
se implementó asimismo una medida complementaria, también con resultados 
satisfactorios, consistente en la impregnación con permetrina de los chaddars, 
prenda femenina usada como velo y chal, pero que durante la noche se utiliza 
también para cubrirse a modo de sábana (ROWLAND y col., 1999).  A finales 
de los 90, se consiguieron también resultados muy positivos en el este del país 
mediante el uso combinado de redes impregnadas y jabones para la piel 
conteniendo DEET (Dietil-meta-toluamida) (ROWLAND y col., 2004). 
Tras la caída del régimen Talibán en 2002, el total de casos notificados 
de malaria ascendía a más de 600.000, lo que supuso el mayor pico de 
incidencia en 20 años (WHO, 2008b), pero durante esta década se lograron 
grandes avances en la lucha contra la enfermedad. Se estima que en el 
periodo 2000-2010 se consiguió una disminución de más del 50% en los casos 
confirmados, y que para 2015 se habrá podido alcanzar hasta un 75% de 
disminución (WHO, 2013a). 
III.5.3. Epidemiología de la malaria en Afganistán. 
En Afganistán esta enfermedad es endémica en extensas áreas por 
debajo de 2000 m de altitud, sin embargo, el riesgo de transmisión no es 
uniforme y la epidemiología de la enfermedad es compleja, siendo más 
prevalente en los valles de zonas de montaña y en áreas de arrozales, 
teniendo lugar la transmisión principalmente de junio a noviembre, aunque 
puede haber casos de transmisión muy escasa a partir de marzo y hasta 
diciembre (KOLACZINSKI y col., 2005). Se han dado incluso brotes 
epidémicos, producidos principalmente por P. falciparum, en regiones situadas 
por encima de 2000 m de altitud (ABDUR RAB y col., 2003). La forma 
producida por P. vivax muestra habitualmente un pico en julio, mientras que la 
infección por P. falciparum tiene su pico principalmente en octubre, aunque se 







III.5.3.1. El parásito y la distribución de la enfermedad. 
Las dos especies causantes de la enfermedad en el país son P. vivax y 
P. falciparum. En cuanto a la proporción de casos producidos por una u otra 
especie, la primera es claramente la especie con mayor prevalencia, si bien 
existe una cierta disparidad en los datos existentes, según las poblaciones 
muestreadas y los años en los que dichos muestreos fueron realizados,  
pudiendo representar P. vivax entre un 70-90%, quedando el resto para P. 
falciparum (YOUSSEF y col., 2009); según otros estudios la prevalencia de P. 
vivax estaría en el 85-95% (LESLIE y col., 2009a). Por su parte la OMS estima 
una prevalencia del 93% para P. vivax y del 7% para P. falciparum (WHO, 
2012c). Por otro lado, esto parece no haber sido exactamente así en los 
últimos años, ya que antes de la invasión soviética, P. falciparum representaba 
únicamente el 1% de las infecciones; a mediados de los 90, dicho ratio había 
cambiado, y en el este de Afganistán, esta especie representaba ya el 17% de 
los casos de malaria (ROWLAND y col., 2002). En este resurgimiento de las 
infecciones por P. falciparum tuvieron que ver, por una parte, la aparición de 
resistencias a la cloroquina por parte de dicha especie, que se iniciaron en la 
década de los 80 (DELFINI, 1989), continuando en la década siguiente (RAB y 
col., 2001), pero también la situación de continua inestabilidad que motivó la 
persistencia de reservorios en zonas en las que, por estar situadas en áreas 
remotas o inseguras, no se tenía acceso a otro tipo de fármacos usados como 
segunda línea de lucha contra el parásito (SHAH y col., 1997; KOLACZINSKI y 
col., 2005). La persistencia de reservorios de la enfermedad, en este caso 
debida a P. vivax, también ha tenido que ver con la capacidad de esta especie 
de persistir en estado de latencia en el hígado de los portadores, en forma de 
hipnozoitos. 
La distribución geográfica de la malaria en Afganistán no es homogénea, 
estando condicionada principalmente por factores tales como prácticas 
agrícolas basadas en el cultivo de arroz, que favorecen, como se verá a 
continuación la cría de algunos de los principales vectores, y de la altitud, factor 
condicionante de la supervivencia del mosquito. Teniendo en cuenta estos 
datos, la OMS y el Ministerio de Sanidad de Afganistán dividieron el país en 





III.10). Según esta división, el primer estrato incluiría zonas de riesgo medio-
alto de transmisión, estando las provincias de Herat y Badghis incluidas en el 
mismo; el segundo estrato correspondería a regiones con un riesgo bajo; y el 
tercer estrato agruparía aquellas áreas con un riesgo prácticamente inexistente 
(SAFI y col., 2009b). Sin embargo, el riesgo de transmisión dentro de cada 
provincia no es uniforme, por lo que se realizó una estimación del mismo por 
distritos dentro de cada una de ellas. Según esta última división, los distritos en 
los que se hallan las localidades de Qala i Naw y de Herat, en las cuales se 
hallan desplegados los efectivos de nuestras Fuerzas Armadas, estarían 
incluidas en el primer estrato en el caso de Qala i Naw, mientras que la 
localidad de Herat estaría en un distrito clasificado en el segundo estrato 
(MoPH, 2008). Los datos existentes en relación a brotes de la enfermedad en 
ambas provincias muestran para Badghis un brote por P. falciparum en 
septiembre de 1999 con 165 afectados y 6 muertes (MoPH, 2008), y en el caso 
de Herat se notificaron en 2007 5 casos por P. falciparum y 412 por P. vivax 
(ZAKERI y col., 2010). 
 
 
El perfil epidemiológico que para la distribución de malaria indica la 
OMS, se muestra en el siguiente mapa (Figura III.11).  
 


















En la actualidad se tiende hacia la elaboración de mapas de riesgo cada 
vez más fiables (Figuras III.12 y III.13), basados en los sistemas de información 
geográfica (SIG), mediante los cuales se realiza un análisis espacial de las 
enfermedades, ya que estos sistemas pueden ir almacenando capas 
superpuestas de datos y relacionar la información entre ellas. La malaria es 
una enfermedad vectorial en la que diversos factores ambientales como la 
humedad o las precipitaciones influyen decisivamente en la supervivencia de 
los vectores, puesto que determinan por ejemplo el tipo de cobertura vegetal 
del suelo o la existencia de cuerpos de agua que permiten la cría de los 
mosquitos. Asimismo, la temperatura tiene una importancia decisiva en el 
desarrollo del ciclo esporogónico en el mosquito, que es el tiempo necesario en 
días para que los parásitos completen su ciclo evolutivo dentro del vector. 
Todos estos factores, y otros como la temperatura de la superficie 
terrestre o el índice de vegetación (NDVI – Normalized Difference Vegetation 
Index), indicativo de las precipitaciones, pueden ser muestreados por los 
sensores de los satélites, pudiéndose estimar la probabilidad de transmisión de 
la enfermedad (BROOKER y col., 2006; ADIMI y col., 2010; GUERRA y col., 
2010; GETHING y col., 2011; 2012). 









Figura III.12. Límites espaciales de la transmisión de malaria por P. falciparum en Afganistán en 
2010 (GETHING y col., 2011). 
Figura III.13. Límites espaciales de la transmisión de malaria por P. vivax en Afganistán en 2010 





III.5.3.2. El vector. 
Las especies de anofelinos responsables de la transmisión de la 
enfermedad en Afganistán son An. stephensi, An. superpictus, An. fluviatilus, 
An. pulcherrimus, An. culicifacies y An. hyrcanus. El papel de esta última 
especie se abordará en el apartado “Resultados”. 
 An. fluviatilus: especie que prefiere para criar flujos lentos de agua 
corriente con vegetación, como la de arroyos o acequias de riego, pero 
también bordes de pantanos y lagos. Se encuentra ampliamente 
distribuida por Asia y citada como vector de malaria en las estribaciones 
montañosas de Irán e India, si bien, en muestreos realizados en 
Afganistán antes de los años 70, no se llegaron a detectar especímenes 
infectados (ZAHAR, 1990). Más recientemente sí ha sido posible la 
captura de ejemplares naturalmente infectados en el este del país 
(Nangahar), tanto por P. vivax como por P. falciparum (ROWLAND y 
col., 2002).  
 An. superpictus: especie que se distribuye desde el mediterráneo hasta 
Pakistán e India (SCHAFFNER y col., 2001). En décadas pasadas fue 
considerado vector principal de P. falciparum en regiones del este del 
país, si bien en los años 70 prácticamente se consiguió su erradicación, 
siendo sustituido por otras especies como An. stephensi y An. 
culicifacies (KOLACZINSKI y col., 2005). Se trata de una especie que se 
alimenta tanto de humanos como de animales, en interiores y exteriores, 
presentando las hembras su máxima actividad al atardecer y después 
del crepúsculo (SCHAFFNER y col., 2001); las larvas, aunque pueden 
desarrollarse en charcas, canales de riego, campos de cultivo de arroz, 
etc., en general prefieren aguas más vivas de ríos de zonas de montaña, 
y este hecho explicaría la diferencia en la epidemiología de la malaria en 
Afganistán por P. falciparum y por P. vivax, asociada esta última 
fundamentalmente a zonas de campos de cultivo de arroz. An. 
superpictus ha sido citado en el noreste del país (Kunduz) y otras 
regiones en la década 2000-2010 infectado de forma natural por P. 





década de los 90, en el este (Nangahar) infectado por P. falciparum y P. 
vivax (ROWLAND y col., 2002). 
 An. pulcherrimus: se trata de una especie que cría fundamentalmente en 
aguas estancadas y campos de cultivo de arroz, que presenta 
comportamientos tanto endofílicos como exofílicos, y que desempeñaría 
un papel importante como vector de malaria por P. vivax, pero que 
también podría jugar un papel secundario localmente en la transmisión 
de P. falciparum, en algunas regiones de cultivos de arroz del noreste 
del país (Kunduz) (FAULDE y col., 2008). Otros muestreos realizados en 
provincias del este (Nangahar), confirman su abundancia en zonas 
dedicadas al cultivo del arroz (ROWLAND y col., 2002; LESLIE y col., 
2009b). Esta especie ha sido hallada en Afganistán infectada por P. 
vivax y P. falciparum (COLEMAN y col., 2009a). 
 An. stephensi: desarrolló resistencia al DDT (KOLACZINSKY y col., 
2005) y está distribuido principalmente en regiones del este del país, 
existiendo citas en regiones del centro y sureste, concretamente en las 
provincias de Parwan y Khowst (RUEDA y col., 2008), así como en 
Nangahar, en la que se capturó abundantemente y donde se demostró 
la presencia de especímenes infectados por P. vivax y P. falciparum en 
condiciones naturales, pudiendo desarrollar un relevante papel como 
vector (ROWLAND y col., 2002).  
 An. culicifacies: desarrolló resistencia al DDT en los años 70, lo que se 
pudo comprobar en la provincia de Helmand, al suroeste del país, 
relacionándose con brotes de malaria en esa década (ESHGHY y 
NUSHIN, 1978). Ha sido también citada en otras regiones de Afganistán, 
como es el caso de Nangahar en el este, donde se ha encontrado 
infectada de forma natural (ROWLAND y col., 2002). Es uno de los más 







III.5.4. Presencia de tropas en Afganistán. 
III.5.4.1. Orígenes y situación actual. 
Las tropas españolas llevan desplegadas en Afganistán desde el año 
2002, inicialmente en la capital Kabul y en la Base Aérea de Bagram en el 
marco de la operación “Libertad Duradera”, iniciada muy poco después de los 
atentados de las Torres Gemelas y, desde 2004, encuadradas en el Mando 
Regional Oeste (RC-W) en el marco de la operación “Reconstrucción de 
Afganistán”. Su objetivo principal es “apoyar al gobierno del país, conduciendo 
operaciones para reducir la capacidad de la insurgencia, apoyar el desarrollo 
de las fuerzas de seguridad afganas y facilitar las mejoras en la gobernabilidad 
y desarrollo socioeconómico, con la finalidad de proporcionar un entorno de 
seguridad que permita una estabilidad sostenible que sea perceptible por la 
población afgana”. En esta misión, nuestro país se halla junto a otros 49 países 
bajo mando de ISAF (International Security Assistance Force). 
Hasta septiembre de 2013 han estado desplegados, bajo mando de 
ISAF, casi 1500 militares españoles y 40 guardias civiles distribuidos 
principalmente en las localidades de Qala i Naw (capital de la provincia de 
Badghis) y Herat, ambas en el RC-W. En Kabul se encuentran otros 150 
militares españoles integrados en los cuarteles generales. En septiembre de 
2013 se produjo la transferencia de la PSB de Qala i Naw al ejército afgano y el 
repliegue de los últimos efectivos españoles que allí permanecían. 
III.5.4.2. Incidencia de malaria en las tropas desplegadas. 
Durante el año el año 2009 se confirmaron 21 casos de malaria entre las 
tropas de ISAF desplegadas en Afganistán, de los que 17 correspondieron a la 
zona de influencia del Mando Regional Este (RC-E), 3 al Mando Regional de 
Kabul (RC-Capital) y 1 al Mando Regional Norte (RC-N) (ISAF, 2010). Durante 
2010 esta cifra se incrementó, ya que se confirmaron 46 casos entre el 
personal de ISAF, aunque 6 de ellos se consideraron importados (ISAF, 2011). 
Entre los componentes del ejército de Estados Unidos, también durante 
el año 2010, fueron diagnosticados un total de 58 casos de malaria, 





de casos de dicha enfermedad declarados ese año entre sus miembros a nivel 
mundial (MSMR, 2011). Estas cifras relativas a los militares norteamericanos, 
se vieron incrementadas durante 2011, año en el que se declararon 91 casos 
de malaria presumiblemente adquirida en Afganistán, lo que supone un 73% 
del total de casos en los diferentes despliegues en los que participaron, y es la 
cifra más alta en los últimos 8 años en ese país. De estos casos, un 37% 
fueron ocasionados por P. vivax, un 7% por P. falciparum, un 1% por P. 
malariae, mientras que el 55% restante tuvo un agente inespecífico (MSMR, 
2012). Por el contrario, el año 2012 reflejó un descenso significativo en el 
número de casos de malaria entre las tropas de Estados Unidos en Afganistán, 
notificándose únicamente 24, la cifra más baja en los últimos 8 años. Como en 
las temporadas anteriores, la mayor parte de los casos se diagnosticaron entre 
los meses de mayo y octubre. Estas diferencias entre unos años y otros, 
pueden obedecer a diversos factores, pero sin duda influye el hecho de que el 
número de efectivos desplegados entre unos años y otros varíe sensiblemente. 
(MSMR, 2013). 
III.5.4.3. Medidas preventivas adoptadas. 
El Instituto de Medicina Preventiva de la Defensa (IMPDEF) es el órgano 
responsable dentro de las Fuerzas Armadas de la elaboración de los informes 
de inteligencia sanitaria previos a los despliegues, así como del asesoramiento 
en materia de medidas de medicina preventiva a adoptar por los efectivos 
militares que despliegan en ZO. En este sentido, las principales 
recomendaciones dictadas por el IMPDEF para los contingentes que 
despliegan en Afganistán en lo relativo al paludismo, se basan en lo que se 
conoce como el ABCD de dicha enfermedad recomendado por la OMS (WHO, 
2009): 
Aware: ser consciente del riesgo, período de incubación, sintomatología 
principal y posibles consecuencias de la enfermedad. 
Bitten: evitar las picaduras de los mosquitos. 
Chemoprophylaxis: tomar la quimioprofilaxis preventiva más adecuada a cada 





Diagnosis: se refiere al diagnóstico temprano de la enfermedad para poder 
empezar el tratamiento apropiado rápidamente. 
Para conseguir eficacia en la aplicación de estas recomendaciones, el 
primer paso es el de la información, siendo fundamental el consejo médico. En 
este sentido, los miembros de las Fuerzas Armadas reciben charlas previas al 
despliegue, en las que se informa sobre los riesgos sanitarios existentes en 
ZO, donde se incluye todo lo relativo a la prevención del paludismo. Entre los 
aspectos sobre los que se informa se incluyen aquellos orientados a evitar la 
picadura del mosquito (aspectos básicos sobre sus hábitos, importancia de 
protegerse mediante el empleo de redes mosquiteras preferiblemente 
impregnadas con permetrina en camas, dormir con las ventanas cerradas, 
emplear repelentes sobre la piel, especialmente los formulados con DEET, y 
sobre la ropa, y se informa sobre el uso de quimioprofilaxis antes, durante y 
después de la misión). 
En lo referente a la quimioprofilaxis administrada en Afganistán, los 
criterios que sigue el IMPDEF son los recomendados por la OMS (WHO, 
2012d), que considera que el riesgo en el país es de tipo IV lo que implica el 
uso de mefloquina o autovacuona-proguanil o doxiciclina, en función de las 
características de la misión e individuales; a ello se debe añadir la prevención 
contra la picadura de los mosquitos. Según las características de la misión y 
otras de tipo individual, se contemplan varias situaciones: 
Cuando la permanencia en ZO va a ser ≤ 3 días, y la estancia se limita a 
un alojamiento que reúne adecuadas medidas de seguridad en cuanto a 
protección frente a mosquitos, no se recomienda quimioprofilaxis, pero hay que 
extremar la protección contra los mosquitos. 
Si se va a permanecer en ZO entre 3-30 días, y existe riesgo de estar 
expuesto a picaduras, se recomienda autovacuona-proguanil junto con las 
medidas correspondientes frente a las picaduras de mosquitos. El tratamiento 






En estancias superiores a un mes el fármaco recomendado es la 
mefloquina o la doxiciclina, más las medidas de protección contra los 
mosquitos. Ambos fármacos se mantienen hasta cuatro semanas después del 
regreso. 
En líneas generales, y de acuerdo con el criterio de la autoridad sanitaria 
de ISAF en Afganistán -Medical Adviser CJMED- (ISAF, 2010), la 
quimioprofilaxis debe ser administrada entre los meses de abril y noviembre, y 
además de la administración de fármacos deben adoptarse unas medidas 
complementarias que incluyen: 
 Eliminación de las zonas de cría de los mosquitos tales como canales de 
drenaje descubiertos, aguas estancadas, etc. 
 Empleo de uniformes tratados con permetrina. 
 Empleo de redes mosquiteras impregnadas con permetrina para dormir. 
 No presentar zonas del cuerpo tales como brazos, piernas o cuello 
descubiertos, principalmente en las horas del atardecer y amanecer. 
 Aplicación regular de repelentes de mosquitos sobre la piel. 
III.5.4.4. Problemas de la profilaxis. 
Lo primero que hay que considerar al analizar este apartado es que 
ninguna quimioprofilaxis contra la malaria ofrece una protección totalmente 
eficaz, pero bien administrada y combinada con el resto de medidas 
preventivas reduce significativamente el riesgo de padecer la enfermedad. Sin 
embargo, la administración de estos fármacos no está exenta de posibles 
efectos adversos o de contraindicaciones. 
En relación a la falta de eficacia de los tratamientos, hay que señalar que 
una de las principales razones es el inadecuado cumplimiento de las correctas 
pautas de administración por parte del propio personal desplegado en ZO 
(SHAHA y col., 2013; KEENE y col., 2012; KOTWAL y col., 2005). Entre las 
principales causas que lo explican están la aparición de efectos secundarios, la 
falta de percepción de riesgo real al no observarse mosquitos o también el 





La aparición de efectos no deseados es una de las principales razones a 
la hora de valorar si el tratamiento en ZO es realmente necesario, ya que como 
se ha visto en otros apartados, la epidemiología de la enfermedad en 
Afganistán es variable y no todas las regiones del país presentan el mismo 
riesgo. Se comentan a continuación los principales efectos no deseados de los 
fármacos recomendados: 
 Autovacuona-proguanil: se presenta en forma de una combinación de 
dos fármacos, autovacuona, que actúa contra las formas eritrocíticas del 
parásito, y proguanil, que lo hace sobre los esquizontes tisulares. En 
general es bien tolerado, aunque en ocasiones aparecen efectos 
secundarios cuya intensidad no suele ser causa de abandono del 
tratamiento; los más frecuentes son dolor abdominal, náuseas, vómitos y 
cefaleas; no produce insomnio, ni pérdidas de atención o vigilancia, lo 
que es importante en el tipo de trabajo que pueden realizar los 
contingentes militares (SHANKS y col., 1998; SIMONS y col., 2005). 
 Doxiciclina: es un antibiótico semisintético perteneciente al grupo de las 
tetraciclinas que presenta una buena absorción por vía oral. Se debe 
administrar diariamente, siendo en general bien tolerado, aunque en 
ocasiones provoca dolor epigástrico, náuseas, diarrea, esofagitis, 
alteración de la flora vaginal normal y posible desarrollo de candidiasis y 
foto-toxicidad dependiente de la dosis, lo que obliga a adoptar unas 
precauciones especiales en relación con la exposición al sol y la 
aplicación de protectores solares (FRANCO-PAREDES y SANTOS-
PRECIADO, 2006). Se ha documentado la aparición de algunos de 
estos efectos en tropas de ISAF desplegadas en Afganistán (SONMEZ y 
col., 2005). Esto último es especialmente importante en dicho país 
debido a su climatología, especialmente en los meses cálidos y al tipo 
de trabajo que desarrolla nuestro contingente, con frecuencia al aire 
libre, formando parte de patrullas, en zonas desprotegidas y sin 
vegetación bajo la que resguardarse. 
 Mefloquina: en general es un fármaco bien tolerado, sin embargo en 





suspender el tratamiento. La mayoría de estos efectos están 
relacionados con problemas neurológicos que pueden ir desde 
pesadillas hasta  desórdenes psiquiátricos; entre los más habituales se 
citan problemas de concentración, irritabilidad, vértigos, debilidad, dolor 
de cabeza e insomnio, existiendo además una serie de circunstancias 
que desaconsejan su empleo, tales como historial previo de problemas 
psiquiátricos (BARRET y col., 1996; HOPPERUS BUMA y col., 1996; 
NEVIN y col., 2008). Este tipo de posibles efectos no deseables hace 
que haya que valorar adecuadamente qué tipo de actividad va a 
desarrollar el personal militar al que se le va a administrar, puesto que 
existen algunas tareas en las que es fundamental un perfecto dominio 
































IV.1. Descripción y caracterización del área de estudio. 
IV.1.1. Territorio nacional: Base Aérea de Torrejón. 
La BATO fue hasta 1992 una base de uso conjunto por las Fuerzas 
Armadas españolas y norteamericanas. En la actualidad es una base militar 
española, utilizada fundamentalmente por el Ejército del Aire, en la que también 
se ubica, merced a un acuerdo entre el Ministerio de Defensa y el de Fomento, 
una terminal de uso civil operada por Aeropuertos Españoles y Navegación 
Aérea (AENA). 
Hay que diferenciar por tanto las operaciones de vuelo exclusivamente 
civiles, dependientes de AENA, que se realizan en la BATO, y que durante el 
año 2012 ascendieron a un total de 11.220 operaciones, incluyendo entradas y 
salidas de vuelos, en las que se movieron 27.076 pasajeros (AENA, 2013), de 
las operaciones militares, entre las cuales se incluyen todos los vuelos que 
regresan de ZO, ya sea con personal o con carga. De ellos, durante el año 
2012, los procedentes de Afganistán se elevaron a 67 (fuente propia). En el 
año 2012 se clausuró la terminal de AENA de uso civil, por lo que en 2013 
dejaron de realizarse operaciones civiles en dicho aeropuerto, manteniéndose 
únicamente los vuelos operados por el Ejército del Aire. 
IV.1.1.1. Localización y biogeografía. 
La BATO ocupa unas 1100 ha de superficie y se halla situada junto al 
municipio de Torrejón de Ardoz (Madrid), a 22 km de la capital, en la margen 
derecha de la cuenca baja del río Henares, incluida en el llamado Corredor del 
Henares. Está delimitada por importantes vías de comunicación por carretera, 
como son la autovía A-2 al sur, la autopista R-2 al norte, las carreteras M-100, 
M-134 y M-203 al este y la M-108 al oeste. Al sur de la base, a menos de 1 km, 
se sitúa el municipio de Torrejón de Ardoz; al oeste linda con el Instituto 
Nacional de Técnicas Aerospaciales (INTA); 4 km al norte se halla el municipio 
de Daganzo; y finalmente, al este se localizan diversas zonas industriales (Fig. 
IV.1). 





El Corredor del Henares es un espacio que se extiende de forma 
ovalada a lo largo de la autovía A-2, entre las provincias de Madrid y 
Guadalajara. Incluye 42 municipios, 24 pertenecientes a la Comunidad de 
Madrid y 18 a la de Guadalajara, que acogen un total de 760.000 habitantes. 
Todo este espacio está dotado de una importante capacidad de comunicación, 
tanto con el resto del territorio nacional como europeo, ya que a las carreteras 
de gran capacidad, hay que sumar el ferrocarril y los aeropuertos de Madrid-
Barajas y Madrid-Torrejón, éste último dentro de la propia BATO. (DEL RÍO y 
RODRÍGUEZ MOYA, 2009).  
La cuenca del río Henares está limitada en su cabecera noroeste por el 
Sistema Central y en la noreste, donde nace propiamente el Henares, por el 
Sistema Ibérico. 
En la margen izquierda de la cuenca media y baja del río Henares, 
denominada “alcarria”, predominan los páramos formados por calizas en su 
parte superior, con  empinadas laderas que desembocan en pasillos aluviales. 
Figura IV.1. Imagen aérea de la BATO (óvalo principal), en la que se aprecia el campo de golf y zonas 
colindantes. 




La margen derecha de dicha cuenca, en la que está situada la BATO, recibe el 
nombre de “campiña”, y se caracteriza por su aterrazamiento formado por los 
depósitos de llanura aluvial excavados por el cauce (CAMARGO, 2006). La 
BATO se asienta fundamentalmente sobre materiales de origen cuaternario, tal 
y como se puede apreciar en el detalle del mapa geológico de Alcalá de 
Henares, del Instituto Geológico y Minero de España, en el que los terrenos 
correspondientes a la Base aparecen señalados con un óvalo rojo (Fig. IV.2). 
 
 
El río Henares, pertenece a la subcuenca del Jarama, en el que 
desemboca a 8 km al suroeste de la BATO. Tiene alrededor de 180 km de 
longitud, naciendo en Sierra Ministra, situada en el límite provincial de 
Guadalajara y Soria. El Jarama, pertenece a su vez a la cuenca del río Tajo. 
La BATO es atravesada en su extremo oriental por el río Torote, que 
discurre por ella a lo largo de 2 km en dirección norte-sur, antes de alcanzar la 
autovía A-2 y desembocar en el río Henares. Dicho río ha permitido que se 
desarrolle a su alrededor una abundante vegetación de ribera, constituida 
básicamente por un estrato arbóreo pluriespecífico, en el que predominan 
chopos y álamos (Populus nigra y Populus alba) y olmos siberianos (Ulmus 
pumila), estos últimos especialmente en el tramo en el que el río cruza el 
Figura IV.2. Detalle del mapa geológico de Alcalá de Henares en el que los terrenos correspondientes a la 
BATO se rodean con un óvalo (Fuente IGME). 




campo de golf situado dentro de la base. Asimismo, a lo largo del río la 
vegetación se presenta también en forma de estrato arbustivo y herbáceo, 
perteneciente este último sobre todo al propio campo de golf. 
Otro arroyo, el Ardoz, situado más hacia el oeste que el Torote, recoge 
las aguas del arroyo del Monte, el cual nace en la confluencia de los términos 
de Algete y Daganzo y atraviesa la base en dirección noroeste-sureste; es 
canalizado bajo las pistas y emerge junto a la antigua torre de control; a 
continuación discurre por la base en superficie a lo largo de 1 km. Una vez 
abandonada la base, desemboca también en el río Henares al sureste del 
municipio de Torrejón de Ardoz. Su caudal es bastante más escaso que el del 
Torote, llegando en algunos tramos a secarse completamente en las 
estaciones secas. Presenta también abundante vegetación de ribera, 
fundamentalmente compuesta por estrato arbustivo, excepto en algún tramo en 
el que predomina el estrato arbóreo representado por chopos.  
IV.1.1.2. Bioclimatología. 
Los factores climáticos a los que habitualmente se presta más atención, 
por tener una mayor influencia en los ciclos de los culícidos, son la temperatura 
y las precipitaciones. Su estudio permite dividir las diferentes regiones en 
función de termoclinas y ombroclimas respectivamente. Desde el punto de vista 
bioclimatológico, en la región Mediterránea, en la cual se halla la Comunidad 
de Madrid y por ende la BATO, se incluyen seis pisos bioclimáticos que se 
reseñan en la tabla IV.1, determinados por sus correspondientes intervalos 
termoclimáticos; a su vez, cada piso bioclimático, atendiendo a las 
precipitaciones se puede dividir en regiones ombroclimáticas, existiendo seis 
tipos posibles de ombroclima en España. Las precipitaciones medias anuales 










Pisos bioclimáticos Región Mediterránea Intervalos termoclimáticos 
Criomediterráneo T<4º, m<-7º, M<0º 
Oromediterráneo T 4º a 8º, m -7º a -4º, M 0º a 3º 
Supramediterráneo T 8º a 13º, m -4º a -1º, M 3º a 8º 
Mesomediterráneo T 13º a 17º, m -1º a 5º, M 8º a 14º 
Termomediterráneo T 17º a 19º, m 5º a 10º, M 14º a 18º 





Ombroclima Precipitación media anual 
Árido >200 mm 
Semiárido 200-350 mm 
Seco 350-600 mm 
Subhúmedo 600-1000 mm 
Húmedo 1000-1600 mm 
Hiperhúmedo >1600 mm 
 
  
De acuerdo con los datos climatológicos correspondientes al periodo 
1981-2010 para el observatorio de Torrejón de Ardoz (Tabla IV.3), la 
temperatura media anual (T) fue de 14,7º C; la temperatura media de las 
mínimas del mes más frío (m) fue de 0,5º C; y la temperatura media de las 
máximas del mes más frío (M) fue de 10,8º C; en lo relativo a las 
precipitaciones, la precipitación anual media fue de 385,4 mm, siendo octubre 
el mes más lluvioso, seguido por noviembre y mayo (AEMET, 2012). Por lo 
tanto, cabría clasificar el área de estudio en el piso bioclimático 





Tabla IV.1. Pisos bioclimáticos de la región Mediterránea y sus correspondientes intervalos bioclimáticos. 
Temperatura media anual (T). Media de las mínimas del mes más frío (m). Media de las máximas del mes más 
frío (M). 
 
Tabla IV.2. Tipos de ombroclima posibles en España. 
 




Mes T TM Tm P 
Enero 5,6 10,8 0,5 28,6 
Febrero 7,3 13,1 1,4 30,8 
Marzo 10,5 17,1 3,8 23,1 
Abril 12,4 18,8 5,9 39,8 
Mayo 16,4 23,2 9,6 48,1 
Junio 21,9 29,6 14,1 19,3 
Julio 25,2 33,3 17,1 13,3 
Agosto 24,8 32,7 16,9 8,7 
Septiembre 20,6 27,8 13,4 24,6 
Octubre 15,0 21,0 9,0 50,1 
Noviembre 9,6 14,8 4,3 48,8 
Diciembre 6,4 11,0 1,7 42,1 
Año 14,7 21,1 8,2 385,4 
 
 Más recientemente, el mismo autor ha propuesto una clasificación en la 
que la unidad tipológica de mayor rango de la clasificación bioclimática se 
denomina macrobioclima, el cual está delimitado por valores latitudinales, 
climáticos y de vegetación; en el caso concreto de Torrejón de Ardoz queda 
clasificado como macrobioclima mediterráneo. Dentro de éste, en función de 
la continentalidad y del índice ombrotérmico, se incluye en el bioclima 
pluviestacional oceánico. Además, para la determinación de los pisos 
bioclimáticos, se tienen en cuenta factores termoclimáticos y ombroclimáticos. 
Dentro de cada piso bioclimático a su vez, puede ser necesario distinguir una 
mitad superior e inferior de los intervalos térmicos y ómbricos, denominadas 
horizontes bioclimáticos termotípicos y ombrotípicos (RIVAS-MARTÍNEZ, 
2009). 
 Factores termoclimáticos: dentro del macrobioclima mediterráneo se 
admite una secuencia altitudinal o latitudinal de termotipos (infra-, termo-
meso-, supra-, oro-, crioro- y gélido). Para el cálculo del horizonte 
termotípico de Torrejón de Ardoz hay que tener en cuenta el índice de 
termicidad (It = [T+M+m] x 10) donde: 
T: temperatura media anual en grados centígrados. 
M: temperatura media de las máximas del mes más frío. 
Tabla IV.3. Datos climatológicos Torrejón de Ardoz (1981-2010). Adaptado de “Guía resumida del clima en 
España 1981-2010” (AEMET, 2012). Temperatura media mensual/anual (ºC) (T). Media mensual/anual de las 
temperaturas máximas diarias (ºC) (TM). Media mensual/anual de las temperaturas mínimas diarias (ºC) (Tm). 
Precipitación media/anual media (mm) (P). 




m: temperatura media de las mínimas del mes más frío. 
Aplicando dicha fórmula, It = (14,7+10,8+0,5) x 10 = 260, pero para calcular 
los valores termoclimáticos de localidades situadas a más de 200 m de altitud 
que se hallen entre los paralelos 23º y 48º, debe aplicarse el índice de 
termicidad compensado (Itc), para lo que hay añadir por cada 100 m que 
supere dicha altitud, 0,6ºC a la temperatura media anual (T), 0,5ºC a la 
temperatura media de las máximas del mes más frío (M) y 13 unidades al 
índice de termicidad (It). Según este último cálculo, Itc = [(14,7+2,4) + (10,8+2) 
+0,5] x 10 = 304 +13 = 327. Este valor permite, de acuerdo con las tablas 
propuestas por RIVAS-MARTÍNEZ (2009), incluir esta localidad en el horizonte 
termotípico mesomediterráneo inferior.  
 Factores ombroclimáticos: para el establecimiento de los tipos y 
horizontes ómbricos, el mismo autor propone la sustitución de los datos 
de precipitación media por los índices ombrotérmicos anual (Io) y 
mensual (Iom), de tal forma que Io = (Pp/Tp) x 10 y Iom = (Pi/Tpi) x 10, 
donde: 
Pp: precipitación positiva anual de los meses de temperatura media 
mensual > 0º. 
Tp: temperatura positiva anual; suma en décimas de grados centígrados 
de las temperaturas medias mensuales > 0º. 
 Pi: precipitación media mensual, siendo i: 1 = enero,…,12 = diciembre. 
Tpi: temperatura positiva mensual, siendo i: 1 = enero,…,12 = diciembre, 
en décimas de grados centígrados. 
 Por consiguiente, aplicando en dichas fórmulas los valores 
climatológicos correspondientes al periodo 1981-2010, los resultados serían: 
Pp = 385,4; Tp = 1757; Pi = 32,1; Tpi = 147; lo que daría como resultado: Io = 
2,19; Iom = 2,18. Según estos valores, y teniendo en consideración las tablas 
propuestas por el autor, el horizonte ómbrico u ombroclima correspondiente a 
Torrejon de Ardoz sería el seco inferior (RIVAS-MARTÍNEZ, 2009). 
 




 La vegetación predominante dentro de la BATO es la herbácea, como 
suele corresponder a zonas aeroportuarias, si bien según la clasificación 
fitoclimática de esta región, estaría incluida en el clima mediterráneo 
subnemoral en la variante más fresca; se asociaría a bosques 
planiperennifolios esclerófilos de tipo medio mediterráneo (fundamentalmente 
con Quercus ilex rotundifolia), aunque potencialmente podrían también darse 
encinares manchegos con quejigo (Quercus faginea) correspondientes a la 
serie castellano-alcarreño-manchego basófila (ALLÚE ANDRADE, 1990).  
IV.1.2. Zona de Operaciones. Afganistán. Biogeografía. 
Afganistán es un país situado en Asia Central, sin salida al mar y que 
tiene fronteras con Irán al oeste, Pakistán al sur y este, China al noreste, 
Tayikistán y Uzbequistán al norte y con Turkmenistán al noroeste. Su superficie 




Con una población total cercana a los 30 millones de habitantes, es un 
país fundamentalmente rural, si bien las zonas urbanas están creciendo 
rápidamente en las últimas décadas; así, mientras que en 1975 la población 
Figura IV.3. Mapa físico de Afganistán en el que se muestran los países 
colindantes. 
 




urbana era sólo del 13,3%, en 2011 alcanzaba ya el 23,5 %, y se espera que 
en 2050 llegue al 43,4% (UN, 2012). 
Desde el punto de vista físico la principal característica del país consiste 
en la existencia de grandes macizos montañosos y zonas desérticas y llanuras. 
Los primeros están representados principalmente por la cordillera del Hindu 
Kush de unos 1000 Km de longitud y 240 Km de anchura, que presenta una 
altura media de 4500 m y una altura máxima de 7484 m en el Monte Nowshak. 
Se extiende desde el noreste, hacia el suroeste, terminando propiamente en la 
región situada al noreste de Kabul, en cuyas proximidades alcanza todavía 
alturas que oscilan entre 4500 y 6000 m.  A partir del Hindu Kush irradian otros 
macizos, hacia el este como es el caso del Safed Koh, que forma parte de la 
frontera con Pakistán, o hacia el norte, si nos referimos a la cordillera 
Paropamisus. Entre las zonas llanas, destacan las llanuras septentrionales que 
se extienden hacia las fronteras con Irán y Tayikistán, en las faldas del Pamir, 
de suelos muy fértiles y donde se concentra la mayor parte de la producción 
agrícola del país. El resto de zonas de llanura lo componen las altas mesetas 
áridas (desérticas o semidesérticas) en el sur y suroeste y las tierras bajas de 
Herat y Farah en el oeste (UNEP, 2008). 
La fuente principal de la mayor parte del agua superficial de Afganistán 
procede del deshielo de la nieve recogida durante el invierno en los grandes 
sistemas montañosos, principalmente de la cordillera del Hindu Kush. Ello da 
lugar a la formación de ocho cuencas hidrológicas con origen en dicha cadena. 
Gran parte de los ríos que se forman se distribuyen por el país desde el norte 
hacia el suroeste, aunque algunos como el Amu Daria lo hace por el norte, 
constituyendo la frontera con Uzbequistán y Tayikistán. Los principales ríos son 
el Kabul, el Amu Daria, el Harirud, el Helmand, el Murgab, el Chamkani o 
Kurram, el Gowmal y el Pishin Lora (UNEP, 2008; CIFAS, 2009).  
Afganistán se caracteriza por presentar un clima continental, con 
inviernos muy fríos y veranos calurosos, produciéndose la mayor parte de las 
precipitaciones durante el invierno y hasta el mes de abril. Existen grandes 
oscilaciones térmicas, tanto estacionales como diariamente. No obstante, la 
gran diversidad orográfica que presenta el país, con áreas desérticas o 




semidesérticas, zonas montañosas y profundos valles en algunas regiones, 
hacen que la climatología varíe enormemente de unas zonas a otras. Así las 
zonas fronterizas con Pakistán, en el este, caen bajo la influencia de los 
monzones de la India durante el verano, mientras que en las regiones 
montañosas del noreste, el clima presenta características subárticas con 
inviernos muy fríos y secos. En las regiones del sur y suroeste las 
precipitaciones son muy escasas a lo largo del año y los vientos, especialmente 
de componente norte y noroeste, arrecian especialmente durante el verano; 
ello hace que,  junto a unas temperaturas sofocantes en esta estación, la aridez 
llegue a ser extrema. 
IV.1.2.1. Base de Apoyo Avanzado (FSB) de Herat.  
IV.1.2.1.1. Localización. 
 La FSB de Herat, se halla situada en la provincia de Herat, en el distrito 
de Guzara, junto al aeropuerto civil de Herat y a unos 6 Km al sur de la ciudad, 
capital de la provincia. La altitud es de 964 m. Junto a ella, al oeste, y al otro 
lado de la carretera que conduce a Kandahar, se localiza el principal polígono 
industrial de la ciudad (Figs. IV.4 y IV.5). 
Figura IV.4. Mapa provincial de Afganistán en el que se señala en diferente color la provincia de Herat y foto 
aérea de los alrededores de la FSB cuyas características son semidesérticas. 




 La Base se halla dividida en dos grandes áreas, la italiana y la 
española, si bien no son las dos únicas nacionalidades presentes en la misma; 
en ella se alojan unos 2000 militares, de los cuales aproximadamente 300 son 
españoles. Está enclavada en una planicie de características semidesérticas, 
con muy escasa vegetación, básicamente herbácea, que se seca 
completamente pasada la primavera; sin embargo, el río Harirud, que atraviesa 
la ciudad de Herat y que se localiza al norte de la Base, se halla tan solo a 6 
Km de ésta, y las primeras zonas habitadas en las que existen huertos y se 
practica el regadío, a unos 3 Km.  
 
IV.1.2.1.2. Características físicas y biogeográficas de la provincia de Herat. 
La provincia de Herat se ubica en la región occidental de Afganistán, 
compartiendo 120 Km de frontera con Irán en el oeste y 110 Km con 
Turkmenistán en el norte. 
 En líneas generales las condiciones orográficas y climatológicas de la 
provincia de Herat hacen que grandes extensiones de tierra presenten unas 
características desérticas o semidesérticas, con una cubierta vegetal escasa y 
Figura IV.5. Imagen aérea de la FSB y áreas colindantes. (1) perímetro de la FSB en el que se incluyen en 
óvalos amarillos la zona de vida y el aeropuerto civil de Herat. (2) Zona industrial de Herat. (3) Primeras zonas 
habitadas de la ciudad de Herat; obsérvese en este caso el cambio de coloración debido a la existencia de 
vegetación 




representada en su mayor parte por una muy dispersa vegetación herbácea, 
que se mantiene verde únicamente durante la primavera, y que se ve salpicada 
por arbustos adaptados a la escasez de agua. No obstante, en determinadas 
zonas de la región, más húmedas por la influencia de grandes ríos, las 
condiciones son algo diferentes. 
 La provincia se halla situada en una zona de las conocidas como 
“llanuras del norte”, que alcanzan las estribaciones finales occidentales del 
Hindu Kush, situadas hacia el este de la provincia, alcanzándose aquí 
elevaciones de entre 2500 y 3000 m, con una cota máxima de 3598 m 
correspondiente al pico Kokhi-Asmani. 
 Al norte, y atravesando la provincia desde noroeste hacia sureste, se 
localiza la cordillera del Safed Koh, con alturas medias de entre 1100 y 2000 m 
y una cota máxima de 2103 m. La vegetación aquí está representada 
principalmente por coníferas (pinos, cedros y abetos), pero también por robles 
e incluso hayas. 
 La zona fronteriza con Irán, en el oeste de la provincia, forma una unidad 
con la altiplanicie situada al noreste de aquel país, existiendo aquí elevaciones 
medias de 1100 a 1700 m. Diferentes cuencas vierten sus aguas en el valle del 
río Harirud que, procedente de la provincia de Bamiyan, atraviesa la ciudad de 
Herat y termina conformando la frontera con Irán. Su profundidad no es grande 
a su paso por la provincia, oscilando entre valores medios de 1 y 1,5 m, si bien 
la anchura es considerable, variando entre 35 y 75 m en la zona oriental y entre 
80 y 300 m en la región central y más occidental. Su caudal máximo se alcanza 
en primavera, y el mínimo a partir de julio y hasta enero. Existen otros ríos en la 
provincia, pero son de escaso caudal y normalmente se secan completamente 
durante el verano. La influencia del Harirud permite la existencia de numerosas 
extensiones dedicadas al regadío en toda esta zona, dedicándose los cultivos 
principalmente a cereales como trigo, cebada o arroz, si bien este último ha 
descendido notablemente en los últimos veinte años debido a la escasez de 
agua (MRRD, 2006a). Se producen también en áreas de regadío leguminosas 
como judías y guisantes, y en las proximidades de zonas pobladas existen 
pequeños viñedos, así como plantaciones de opio. La vegetación natural 




derivada de la existencia de este valle está representada por sauces, 
plataneros y nogales, entre otro arbolado. 
 El sur de la provincia es más bien plana con elevaciones no muy 
pronunciadas, descendiendo hacia la cuenca del río Shindand, que atraviesa la 
ciudad del mismo nombre. 
IV.1.2.1.3. Bioclimatología. 
 De acuerdo con la serie de datos correspondiente a 1962-1980 (RIVAS-
MARTÍNEZ, 2009), en la FSB de Herat se da un macrobioclima mediterráneo, 
y dentro de éste, en función de la continentalidad y del índice ombrotérmico, le 
corresponde el bioclima xérico continental, con grandes variaciones de 
temperatura, tanto estacionales como diarias y con precipitaciones escasas a lo 
largo del año. A continuación, para la determinación de los pisos bioclimáticos, 
se tienen en cuenta factores termoclimáticos y ombroclimáticos. 
 Factores termoclimáticos: aplicando las correspondientes 
compensaciones debidas a la altitud, el horizonte termotípico que corresponde 
a la FSB de Herat es mesomediterráneo inferior. Según se puede observar 
en la tabla IV.4, la temperatura media anual es de 15,8º C, observándose como 
se ha comentado, grandes oscilaciones térmicas. La temperatura media de las 
mínimas del mes más frio, que suele ser enero, es de -3,8º C; la temperatura 
media de los valores máximos del mes más frio alcanza 8,4º C. En cuanto al 
mes más caluroso, suele corresponder a julio, con valores medios dentro de las 
máximas de 36,5º C, pero con valores de temperaturas medias de las máximas 
absolutas de 44,4º C; durante este mes, y en general durante el verano, el 












Mes T TM Tm P 
Enero 1,7 8,4 -3,8 48 
Febrero 4,9 12,3 -0,5 47 
Marzo 10,3 17,4 3,6 54 
Abril 15,4 23,2 8,9 48 
Mayo 21,7 29,7 13,3 8 
Junio 27,2 34,9 18,3 0 
Julio 29,5 36,5 21,3 0 
Agosto 27,5 35,0 19,0 0 
Septiembre 22,3 31,1 12,9 0 
Octubre 15,8 25,1 6,5 2 
Noviembre 8,8 18,1 0,8 12 
Diciembre 4,2 12,1 -1,8 33 





Factores ombroclimáticos: teniendo en cuenta los datos 
correspondientes que se muestran en la tabla IV.4, a la FSB de Herat le 
corresponde el horizonte ómbrico semiárido inferior. Como se puede 
observar, las precipitaciones acumuladas a lo largo del año son escasas, con 
252 mm de media. Además se acumulan principalmente entre los meses de 
diciembre y abril, siendo marzo el mes más lluvioso. Llama la atención que 
entre mayo y octubre se recogen únicamente 8 mm de media, siendo nulas las 
precipitaciones entre junio y septiembre. La acumulación de precipitaciones en 
determinadas épocas del año es un factor que podría ser importante en la 
proliferación de culícidos, ya que puede favorecer la formación de cuerpos de 
agua en los que aquellos efectúen la cría; sin embargo la no coincidencia de 
dichas precipitaciones con los períodos de temperatura más favorable, al 
producirse principalmente en las épocas más frías, junto con la baja humedad 
relativa de la estación calurosa y la elevada evaporación, hacen que sea raro 
hallar cuerpos de agua durante el periodo favorable a la cría de los mosquitos, 




Tabla IV.4. Datos climatológicos Herat (1962-1980). Adaptado de “Sistema de clasificación Bioclimática 
Mundial” (RIVAS-MARTÍNEZ, 2009). Temperatura media mensual/anual (ºC) (T). Media mensual/anual de las 
temperaturas máximas diarias (ºC) (TM). Media mensual/anual de las temperaturas mínimas diarias (ºC) 
(Tm). Precipitación media/anual media (mm) (P). 
 




IV.1.2.2. Base de Apoyo Provincial (PSB) de Qala i Naw  
IV.1.2.2.1. Localización.  
 Bautizada como Base Ruy González de Clavijo, la PSB de Qala i Naw 
(Fig. IV.6)  está situada en la provincia de Badghis, concretamente en el distrito 
de Qala i Naw, a las afueras de la ciudad del mismo nombre y junto a la pista 
del aeropuerto. Se halla a una altitud de 914 m. Sobre una superficie ondulada 
y rodeada por colinas, está construida en tres áreas escalonadas en altura, con 
un perímetro de 6 Km y ocupando una superficie de 70 hectáreas. Puede llegar 










Figura IV.6. Imagen del escalón inferior de la Base Ruy González de Clavijo de Qala i Naw o PSB. Al fondo  
y al pie de las colinas se halla la localidad de Qala i Naw, separada de la PSB por la pista de aterrizaje. 
 




IV.1.2.2.2. Características físicas y biogeográficas de la provincia de Badghis. 
 La provincia de Badghis, de 21858 Km2, limita al sur con la provincia de 
Herat, al este con la provincia de Ghor, al noreste con la de Faryab y al norte 
con Turkmenistán (Fig. IV.7). 
 
 La provincia presenta un paisaje semidesértico, en general de suelos 
pedregosos y arcillosos, aunque en algunas zonas predominan los terrenos 
arenosos. En el norte la orografía es montañosa, debido a la presencia de la 
cordillera Ban-i-Turkestan, con cotas que alcanzan los 2200 m. 
 Los bosques son escasos en la región, aunque en el pasado existían 
importantes extensiones forestales, especialmente en el norte, entre los que 
destacaban los pistacheros o alfóncigos (árbol productor del pistacho), también 
presentes en el suroeste de la provincia, si bien diferentes factores como la 
guerra o el uso indiscriminado de la madera como combustible, han mermado 
en las últimas décadas la superficie arbolada de forma muy considerable 
(MRRD, 2006b). Otras masas arbóreas significativas están representadas por 
ejemplares del género Juniperus en el norte, y por cerezos y sauces, en este 
caso en las inmediaciones de los ríos. En general, la mayor parte de la 
vegetación está compuesta por el estrato herbáceo y arbustivo, sobre todo de 
tipo xerófilo. 
 Los principales cultivos son de secano, basados en el cereal (trigo y 
cebada) y dependientes de las aguas de lluvia. En el pasado fue importante la 
Figura IV.7 Mapa provincial de Afganistán en el que se señala en diferente color la provincia de Badghis y 
foto aérea de la PSB de Qala i Naw. 




producción de algodón y de sésamo con sistemas de regadío, pero en la 
actualidad están dañados. También existe una cierta producción de maíz que 
se emplea como forraje (MRRD, 2006b). 
 De los ríos presentes en la provincia, el de mayor importancia por su 
caudal es el río Murghab, que se origina en el centro del país y termina en el 
vecino Turkmenistán, con anchuras máximas de entre 50 y 90 m y una 
profundidad de 1 m. Su mayor caudal se alcanza durante la época de lluvias 
que coincide con la primavera, dando lugar con frecuencia a fuertes crecidas. 
Otros ríos importantes son el Darya-ye Koshk y el Galachashma, con anchuras 
de hasta 50 m y profundidad de 1 m (CIFAS, 2009). 
IV.1.2.2.3. Bioclimatología. 
 Por la latitud en la que se halla Qala i Naw, le corresponde el 
macrobioclima mediterráneo, y dentro de éste, de acuerdo con los datos de 
que disponemos para Qala i Naw (WMO, 1996), el bioclima es el 
pluviestacional continental. 
 También en este caso, al igual que en la FSB de Herat, tendremos en 
cuenta los factores termoclimáticos y ombroclimáticos para la determinación de 
los pisos bioclimáticos.  
 Factores termoclimáticos: una vez tenidas en cuenta las 
compensaciones debidas a la altitud, el horizonte termotípico que corresponde 
a la PSB de Qala i Naw es el mesomediterráneo superior. La temperatura 
media anual es de 14º C, y se observa un índice de continentalidad (Ic), esto 
es, la diferencia entre la temperatura media del mes más cálido y la media del 
mes más frío, muy acusado, superando los 28º C. El mes más cálido es julio, 
en el que se ha registrado una media de las máximas de 35,8º C. Por el 
contrario, en el mes más frio, que resulta ser enero se registra una media de 
las mínimas de -4º C. La temperatura media de los valores máximos del mes 
de enero alcanza 8,4º C (tabla IV.5). 
 
 




Mes T TM Tm P 
Enero 0,1 6,3 -4,0 64 
Febrero 2,4 7,4 -2,4 77 
Marzo 3,6 14,9 2,9 98 
Abril 15,1 21,9 8,9 47 
Mayo 20,8 29,0 12,0 12 
Junio 25,8 33,7 15,8 0 
Julio 28,2 35,8 18,2 0 
Agosto 25,3 33,5 16,1 0 
Septiembre 20,5 29,0 10,0 1 
Octubre 14,0 23,0 5,0 7 
Noviembre 8,6 16,7 1,8 18 
Diciembre 3,9 10,2 -0,8 53 






Factores ombroclimáticos: a la vista de los datos de la tabla IV.5 se 
observa que la mayor parte de las precipitaciones anuales se acumulan en los 
cinco meses que van de diciembre a abril, siendo el mes más lluvioso el de 
marzo, en el que se llegan a acumular casi 100 mm de media, con 
precipitaciones realmente torrenciales que provocan en muchos casos 
inundaciones y desbordamiento de los ríos (Fig. IV.8). De junio a septiembre 
las precipitaciones son prácticamente nulas, por lo que, al igual que se ha 
comentado para el caso de la FSB de Herat, resulta casi imposible que se 
formen cuerpos de agua de origen natural en la estación favorable al desarrollo 
de los culícidos. Del análisis de los datos de dicha tabla, se colige que la PSB 
de Qalai Naw se encuentra situada en el horizonte ómbrico seco inferior, con 
una pluviometría superior a la de la FSB de Herat, alcanzando las 
precipitaciones anuales acumuladas 377 mm. 
Tabla IV.5. Datos climatológicos Qala i Naw. Adaptado de “Climatological Normals (CLINO) for the Period 
1961-1990” (WMO, 1996). Temperatura media mensual/anual (ºC) (T). Media mensual/anual de las 
temperaturas máximas diarias (ºC) (TM). Media mensual/anual de las temperaturas mínimas diarias (ºC) (Tm). 
Precipitación media/anual media (mm) (P). 
 





IV.2. Material y metodología para las capturas entomológicas. 
IV.2.1. Base Aérea de Torrejón. 
En la realización de este estudio se utilizaron trampas mini CDC con luz 
blanca y ultravioleta para la captura de mosquitos adultos y trampas de 
oviposición para la recogida de huevos.  
Las trampas mini CDC disponen de una fuente de luz (blanca o 
ultravioleta), un ventilador, una red y un receptáculo (Fig. IV.9), y son 
alimentadas por una batería recargable. Los mosquitos son atraídos por la 
fuente de luz y succionados por la fuerza del ventilador hacia el interior del 
receptáculo, de donde no pueden escapar debido a la corriente de aire hacia 
abajo producida por el ventilador. El dispositivo puede ser operado 
manualmente, empezando a funcionar la luz y el ventilador al ser conectado a 
la batería; o bien funcionar en modo automático, que permite, merced a una 
Figura IV.8 Las lluvias torrenciales que habitualmente se producen durante el mes de marzo provocaban con 
frecuencia el desbordamiento de los ríos y la inundación de zonas de la PSB. 




célula fotoeléctrica, que no se activen el ventilador ni la bombilla hasta que la 
luz del ambiente no disminuye su intensidad; esto permite no gastar batería 
inútilmente. 
 
Las trampas eran colocadas durante el día y recogidas al día siguiente 
por la mañana. Una vez recogido el receptáculo con las capturas, éste era 
introducido en un congelador a -20ºC, donde permanecía al menos durante dos 
horas para asegurar la muerte de los mosquitos. A continuación se vaciaba su 
contenido sobre un papel de filtro para proceder a la identificación de las 
especies de culícidos, que eran separados del resto del material. Para llevar a 
cabo dicha identificación, se estudiaron los caracteres morfológicos propuestos 
Figura IV.9 Modelo de trampa mini CDC. En la parte superior, justo 
debajo de la superficie circular negra que sirve de protección, se sitúa 
la fuente de luz, y más abajo el ventilador que succiona hacia la malla 
y receptáculo inferior. 




por ENCINAS GRANDES (1982), HARBACH (1988) y MELERO ALCÍBAR 
(2004). 
Las trampas de oviposición son muy sencillas y están indicadas para la 
vigilancia de Aedes sp. (ECDC, 2012). Consisten en un pequeño recipiente 
cilíndrico de color negro y tamaño variable, aunque las empleadas en la BATO 
miden 8 cm de ancho y 12 cm de alto (Fig. IV.10). Están abiertas en la parte 
superior y en el interior se sitúa verticalmente una tira de conglomerado de 
madera de 3 por 12 cm; esta tira presenta una de sus superficies más rugosa, 
que es la que se orienta hacia el interior del recipiente. Se rellena con agua 
hasta el tercio superior (unos 200 ml) sin llegar a cubrir completamente la tira 
de madera. Habitualmente las hembras de Aedinos depositan los huevos justo 
por encima de la línea de agua en la parte rugosa de la tira de madera. 
Periódicamente, aproximadamente una vez cada 10-15 días, se revisan y 
cambian las tiras de madera rellenando nuevamente con agua los recipientes. 
En caso de resultar positivo el muestreo, la tira con los huevos se lleva al 
laboratorio para permitir el desarrollo de los mismos hasta el estadio larvario o 





Figura IV.10 Modelo de trampa de oviposición con la tira de madera en su 
interior, Se rellena con agua hasta el tercio superior. 
 




Para la ubicación geográfica de los diferentes puntos de muestreo, en 
una fase previa, se realizaron visitas al área de estudio, tratando de seleccionar 
zonas en las que hubiera manchas de agua representativas y abarcar el 
máximo de superficie a estudiar, ya que la mayor parte de la BATO está 
ocupada por extensiones herbáceas, principalmente secas en la estación 
favorable al desarrollo de los mosquitos, y en las que la escasez arbustiva y 
arborícola junto con la falta de humedad, hacen improbable la presencia de 
dichos insectos. Asimismo se localizaron posibles lugares de refugio de adultos 
(hangares situados cerca de pistas y en los que habitualmente se almacena 
carga procedente de zonas de riesgo). 
El resultado final fue la elección de 6 puntos de muestreo en los que se 
presume posible la captura de ejemplares pertenecientes a poblaciones 
establecidas o con posibilidades de establecimiento, bien debido a la existencia 
de manchas de agua con su correspondiente vegetación asociada, o al 
disponer de posibles sitios de refugio como es el caso de los hangares donde 
se guarda la carga de los aviones. Durante el año 2008, la frecuencia de los 
muestreos en los diferentes puntos en la BATO se estableció con carácter 
mensual. En los años siguientes, se muestreó con carácter quincenal, de 
manera que se completase el ciclo de las diferentes generaciones de 
mosquitos. 
En el año 2009 se desecharon los puntos T1, T3 y T6, y se añadió uno 
nuevo al que se denominó T4B. En el año 2010, se eliminó el punto T4B, 
siendo sustituido por el denominado T4C. En la Figura IV.11 se muestra la 
ubicación de los puntos de muestreo T4, T4B y T4C, a lo largo del arroyo 
Ardoz; obsérvese la abundante vegetación asociada al mismo en claro 
contraste con la ausencia de árboles y arbustos de los alrededores, y que es 
característica de la mayor parte de la superficie de la base, exceptuando la 
zona del campo de golf por el que discurre el arroyo Torote, también con 
adecuadas condiciones de humedad que permiten el desarrollo de abundante 
vegetación, y en el que también se seleccionaron puntos de muestreo. 
Adviértase asimismo la cercanía a la pista de aterrizaje (esquina superior 
izquierda de la imagen) de los puntos seleccionados. Durante el año 2013 se 
comenzaron a utilizar trampas de oviposición de manera paralela a las trampas 




mini CDC ya comentadas; en concreto se situaron 3 dispositivos de este tipo en 
los puntos T4, T4C y T5, eligiendo para ello zonas en el suelo adecuadamente 
resguardadas del viento y relativamente protegidas por vegetación.  
 
A continuación se abordan con mayor detalle los puntos seleccionados: 
Punto T1 
Coordenadas de localización: N 40º 28’ 59.90 – W 3º 27’ 04.63 
Período de muestreo: mayo-septiembre 2008. 
Descripción del punto y situación de la trampa: punto de muestreo 
situado en el interior de un hangar localizado junto a la pista, y que sirve para el 
almacenamiento de mercancía. La trampa CDC se colgaba aproximadamente a 
1,5 m de altura en una de las estanterías en la que se apila la carga que se 
transporta en las aeronaves (Fig. IV.12). 
 
 
Figura IV.11  Puntos de muestreo T4, T4B y T4C a lo largo del arroyo Ardoz. Se puede apreciar la vegetación 
riparia asociada al arroyo en claro contraste con la vegetación herbácea que predomina en la BATO.  






Coordenadas de localización: N 40º 28’ 46.66 – W 3º 27’ 06.78 
Período de muestreo: mayo-septiembre 2008; abril-octubre 2009; 
mayo-septiembre 2010; mayo-septiembre 2011; mayo-septiembre 2012; mayo-
septiembre 2013. 
Descripción del punto y situación de la trampa: el punto de muestreo 
se sitúa en el interior de un hangar cercano al anterior, también situado junto a 
la pista. En dicho hangar se almacena temporalmente carga procedente de ZO, 
especialmente, en los años en los que se viene realizando el muestreo, carga 
procedente de Afganistán. La trampa se colgaba de una estantería a una altura 





Figura IV.12  Punto de muestreo T1 en el interior de un 
hangar y trampa CDC utilizada en el mismo.  
Figura IV.13  Punto de muestreo T2 en el interior del 
hangar donde principalmente se almacenaba la carga 
procedente de Afganistán. A la derecha se muestra la 
trampa CDC y en la parte de la izquierda se observa el 
exterior del edificio. 





Coordenadas de localización: N 40º 29’ 03.90 – W 3º 26’ 59.91 
Período de muestreo: mayo-septiembre 2008. 
Descripción del punto y situación de la trampa: también en este caso 
la trampa CDC se situaba en el interior de otro hangar para el almacenamiento 
de mercancía, colgada de una estantería a una altura aproximada de 1,5 m. 




Coordenadas de localización: N 40º 28’ 50.95 – W 3º 27’ 11.76  
Período de muestreo: mayo-septiembre 2008; abril-octubre 2009; 
mayo-septiembre 2010; mayo-septiembre 2011; mayo-septiembre 2012; mayo-
septiembre 2013. 
Descripción del punto y situación de la trampa: punto cercano al 
aparcamiento de la SATA (terminal de pasajeros) y a la pista, a 140 metros de 
los hangares en los que se guarda la carga procedente, entre otros orígenes, 
de ZO. Asimismo, se halla a unos 320 m de la terminal de AENA del aeropuerto 
Madrid-Torrejón, en el que operaban vuelos civiles de diversas procedencias. 
La trampa mini CDC se sitúa colgada de un pequeño árbol junto al arroyo 
Ardoz; dicho punto está rodeado de abundante vegetación, entre la que 
predominan juncos, especies arbustivas espinosas y árboles de ribera de 
Figura IV.14 Punto de muestreo T3 en el interior de un 
hangar en el que solo se muestreó durante 2008. La 
trampa CDC se halla colgada de la estantería. 




pequeño porte; se halla bastante protegido del viento, al estar en una zona de 
declive; el agua generalmente está limpia ya que, aunque de forma muy leve, 
se mantiene en movimiento existiendo una continua renovación. La profundidad 
oscila entre 10 y  20 cm, siendo el caudal variable, pero manteniendo algo de 
agua incluso en los meses de verano. La trampa de oviposición, utilizada en la 
temporada 2013, se localiza en el suelo, al lado del arroyo mencionado y 
también en una zona bien protegida (Fig. IV.15). 
 
 






Figura IV.16 Trampa de oviposición colocada en el punto 
T4, que se aprecia en la parte inferior izquierda de la 
imagen. 
Figura IV.15 Punto de muestreo T4. En la imagen 
de la izquierda se puede apreciar su cercanía a la 
terminal de pasajeros (edificio de la parte 
superior); en la derecha se observa la trampa CDC 
junto al arroyo Ardoz, que permanecía con agua 
durante todo el verano. 





Coordenadas de localización: N 40º 28’ 47.16 – W 3º 27’ 07.76 
Período de muestreo: abril-octubre 2009; 2009 fue el único año en el 
que se muestreó en este punto, al observarse que el arroyo permanecía seco 
durante toda la época de muestreos. 
Descripción del punto y situación de la trampa: se trata del mismo 
arroyo que el del punto T4, unos 90 m aguas abajo. La trampa de captura se 
sitúa colgada de un árbol de escasa altura a 1,5 m del suelo, junto al cauce del 
arroyo (Fig. IV.17), que en este punto no lleva agua en superficie en las épocas 
en las que se hacen los muestreos; el agua vuelve a rebrotar cerca del punto 
T4C. La vegetación se caracteriza por un gran desarrollo el estrato herbáceo, 
de hasta 50 cm de altura, con abundante carrizo y juncáceas que ocupan las 
orillas y el cauce del arroyo. En las orillas, el estrato arbóreo se halla 
representado por arboles de ribera de pequeño porte junto con chopos 
(Populus nigra) de mayor tamaño.  
 
Punto T4C 
Coordenadas de localización: N 40º 28’ 50.38 – W 3º 27’ 39.86 
Período de muestreo: mayo-septiembre 2010; mayo-septiembre 2011; 
mayo-septiembre 2012; mayo-septiembre 2013. 
Descripción del punto y situación de la trampa: a unos 90 m aguas 
debajo de T4B; en esta zona del cauce del arroyo el agua vuelve a aflorar, 
Figura IV.17 Trampa CDC localizada en T4B, punto que 
se desechó después de 2009 ya que el arroyo no 
llevaba agua a este nivel. El cauce se caracterizaba por 
presentar una importante cubierta herbácea.  




manteniéndose incluso en los meses de verano con profundidades que oscilan 
entre 20-30 cm. Entre la vegetación destaca el carrizo, que ocupa la mayor 
parte del cauce del arroyo, al que acompañan, en los márgenes, algunas 
especies arbustivas de carácter espinoso, fundamentalmente representadas 
por escaramujos (Rosa canina). La trampa se cuelga a 1 m de altura en un 
pequeño almendro (Prunus dulcis) situado en la orilla; durante 2013, al 
desaparecer el almendro por labores de desbrozado, se cambió de ubicación, 
siempre en la misma zona: primero se colgó de una pasarela que cruza el 
arroyo y posteriormente se eligió una rama de un chopo (Fig. IV.18). El resto 
del estrato arbóreo aparece representado por algunos ejemplares de Populus 
nigra.  
 
 Durante 2013 se comenzó a utilizar en este punto una trampa de 
oviposición, situada en el suelo junto al cauce del arroyo, protegida del viento 
por los restos de un tronco en descomposición (Fig. IV.19). 
Figura IV.18 Se observan en las imágenes las diferentes 
posiciones en las que ha ido situándose la trampa CDC en 
el punto T4C: arriba a la izquierda colgada de un almendro 
que desapareció; a la derecha colgada de la pasarela; 
abajo, colgada de la rama de un chopo. 
Figura IV.19 La trampa de oviposición que empezó a 
utilizarse en el año 2013 en el punto T4C se situaba en el 
suelo, resguardada por un tronco en descomposición. A la 
derecha de la imagen se observa el cauce del arroyo Ardoz 





Coordenadas de localización: N 40º 28’ 48.19 – W 3º 25’ 40.55 
Período de muestreo: mayo-septiembre 2008; abril-octubre 2009; 
mayo-septiembre 2010; mayo-septiembre 2011; mayo-septiembre 2012; mayo-
septiembre 2013. 
Descripción del punto y situación de la trampa: punto localizado junto 
al campo de golf de la base, la trampa se sitúa colgada de la rama de un árbol, 
a 2 m de altura,  junto a un cuerpo de agua de carácter léntico que se mantiene 
durante todo el año (Fig. IV.20), el cual tiene unos 20 m de diámetro y en el que 
se produce una importante eutrofización, especialmente en los meses de 
verano. Se halla a 190 m del cauce del arroyo Torote y a 2 km de los puntos de 
muestreo T4, T4B y T4C. Existe abundante vegetación formada por un estrato 
arbustivo, en el que predominan diferentes especies, principalmente espinosas, 
y un tapiz herbáceo. El estrato arbóreo, que proporciona abundante sombra, se 
halla representado básicamente por ejemplares jóvenes de álamos blancos 





Figura IV.20 Imagen de la charca situada 
junto al campo de golf y la trampa CDC 
que se utilizó junto a la misma, 
denominándose como punto T5.  




Además de la trampa CDC comentada, también en 2013 se empleó una 




Coordenadas de localización: N 40º 28’ 47.23 – W 3º 25’ 35.59 
Período de muestreo: mayo-septiembre 2008. 
Descripción del punto y situación de la trampa: punto localizado en el 
campo de golf de la base, bajo el puente que permite atravesar el arroyo Torote 
(Fig. IV.22). La trampa se cuelga del puente que cruza el arroyo Torote. En 
dicho punto, el agua se represa artificialmente, de forma que existe agua 
estancada en todas las estaciones, con altos niveles de eutrofización en los 
meses más calurosos. Se trata de un espacio abierto en el que la vegetación 
predominante está constituida por especies herbáceas. La distancia que lo 
separa del punto T5 es de unos 140 m. 
Figura IV.22 Puente que atraviesa el arroyo Torote en 
la zona en que éste se represa artificialmente a la 
altura del campo de golf. La trampa CDC se colgaba 
de dicho puente.  
Figura IV.21 En el suelo y junto a la valla de madera 
que delimitaba la charca del campo de golf, se 
situaba la trampa de oviposición. La trampa CDC 
se colgaba del árbol que hay justo detrás de la 
valla.  
 




IV.2.2. Zona de Operaciones. 
Los muestreos en ZO fueron realizados por los oficiales veterinarios en 
las distintas rotaciones de los contingentes desplegados en Afganistán, en el 
marco de la Operación “Reconstrucción de Afganistán”, dirigida por ISAF. El 
material empleado en ZO para la captura e identificación de culícidos forma 
parte de los equipos entomológicos normalizados que han sido desarrollados 
por la Subinspección de Veterinaria de la Inspección General de Sanidad de la 
Defensa (IGESANDEF) y puestos a disposición de los oficiales veterinarios que 
realizan labores de vigilancia entomológica operacional; concretamente el 
Equipo de Diagnóstico Entomológico (EDE-2008) y el Maletín Auxiliar de 
Muestreo Entomológico (MAME-2009) (Fig. IV.23). Como material de apoyo y 
consulta para los oficiales que participaron en las capturas y clasificación de los 
culícidos se redactó la “Guía para la Vigilancia Entomológica de uso en las 
Fuerzas Armadas - Anofelinos” en la que se proporciona información sobre los 
procedimientos de vigilancia entomológica operacional y se describen los 
equipos normalizados antes reseñados, entre otros aspectos (PÉREZ 
ROMERO y col., 2009). 
 
IV.2.2.1. Base de Apoyo Avanzado (FSB) de Herat. 
El estudio entomológico en la FSB se realizó en los años 2010 y 2012. 
Anteriormente se había desarrollado un estudio piloto en el año 2008, en el que 
se llevó a cabo una primera aproximación a la posible existencia de vectores 
Figura IV.23 Equipos entomológicos puestos a disposición de los oficiales veterinarios en Afganistán para 
realizar actividades de vigilancia entomológica. A la izquierda Maletín Auxiliar de Muestreo Entomológico 
(MAME) y a la deracha Equipo de Diagnóstico Entomológico (EDE).  




pertenecientes a la familia Culicidae y, en especial, de anofelinos transmisores 
del paludismo en la zona (LACASA y col., 2010).  
 En la realización de este trabajo se contemplaron dos fases 
diferenciadas: 
Estudio entomológico basado en la captura e identificación de 
ejemplares adultos pertenecientes a la familia Culicidae. 
Estudio en la infección natural por Plasmodium sp. en los especímenes 
pertenecientes al género Anopheles, mediante la técnica de la PCR a tiempo 
real. 
IV.2.2.1.1. Estudio entomológico para la captura e identificación de culícidos. 
Se utilizaron dos tipos de trampas para la captura de mosquitos adultos: 
 Trampas mini CDC con luz blanca o ultravioleta (UV): su mecanismo de 
acción ha sido ya descrito con anterioridad, siendo la única diferencia entre 
ambas el tipo de bombilla que incorporan. En algunos de los muestreos, la 
trampa se cebó con una fuente de CO2 con el fin de aumentar el efecto 
atrayente sobre los especímenes hematófagos. Dicha fuente de CO2 estaba 
formada por dos bolsas de polvo granulado, que al ser mezclado genera dicho 
gas durante unas 12 horas (Fig. IV.24). 
 Trampa no luminosa tipo BG Sentinel de BioGents GmbH con atrayente 
químico específico BG-Lure® que asemeja el olor de la piel humana y, de 
acuerdo con los datos ofrecidos por el fabricante, es capaz de mantenerse 
activo durante 5 meses (Fig. IV.24). El dispositivo se conecta a la red eléctrica 
y los mosquitos resultan atraídos por el cebo químico colocado en su interior,  
cuyos aromas son dispersados merced a un ventilador que, al mismo tiempo, 
succiona hacia el interior los mosquitos que se acercan. Los especímenes son 
recogidos en una bolsita negra de malla; al igual que se hace con las trampas 
CDC, dicha bolsa de malla se introduce posteriormente en el congelador para 
asegurar la muerte de los ejemplares capturados. En general esta trampa era 
colocada al atardecer y los mosquitos se recogían al día siguiente. Además, en 




la mayoría de los muestreos con esta trampa se adicionaron bolsas de CO2 
granulado a la misma. 
 
 Una vez reconocido el terreno, se eligieron dentro de la FSB los puntos de 
muestreo en función de la accesibilidad, tipos de hábitat y proximidad a zonas 
habitadas. Para la elección de los puntos de muestreo se tuvieron en cuenta 
los criterios de presencia de zonas húmedas o encharcadas, cuando estas 
existían y/o que fueran zonas de concurrencia de personal militar o personal 
civil procedente del área próxima a la base (centros de atención sanitaria, 
zonas de trabajo con personal civil empleado, etc.). Inicialmente se 
seleccionaron 3 puntos de muestreo, añadiéndose posteriormente otros 4 y 
desechando uno de los iniciales. La periodicidad de los muestreos se realizó en 
función del nivel de capturas y la presencia de especímenes del género 
Anopheles. El estudio de campo se desarrolló entre junio y septiembre, aunque 
los muestreos realizados durante 2008 se llevaron a cabo en octubre. 
Normalmente las trampas se colocaban al atardecer y se recogían a la mañana 
siguiente. No se superó el intervalo de quince días entre los muestreos en un 
mismo punto, de forma que se completase el ciclo de las diferentes 
generaciones de mosquitos y, habitualmente, en cada uno de ellos se muestreó 
2 noches consecutivas.  
Figura IV.24 Trampa BG Sentinel con atrayente químico, en la imagen de la derecha y bolsas 
generadoras de CO2 que pueden ser empleadas con dicha trampa pero también con las 
CDC.  




 Para llevar a cabo la identificación de los especímenes capturados hasta 
el nivel de especie, se tuvieron en cuenta los caracteres morfológicos 
propuestos por ENCINAS GRANDES (1982), HARBACH (1988), MELERO 
ALCÍBAR (2004) y, para los pertenecientes al género Anopheles, por GLICK 
(1992). 
 A continuación se detallan los puntos muestreados: 
Punto H1 
Coordenadas de localización: N 34° 12’ 156  – E 62° 13’ 407. 
Período de muestreo: julio-septiembre 2010; junio-agosto 2012. 
  Descripción del punto y situación de la trampa: punto de muestreo 
situado junto a la Unidad de HELISAF, que dentro de la FSB opera con 
helicópteros, y cuyas dependencias se hallan junto a la pista. Se utilizó una 
trampa mini CDC con luz blanca y/o UV, que en ocasiones se complementó 
con bolsas de producto granulado generador de CO2. La trampa se colgaba de 










Figura IV.25 Colocación de trampa CDC en el punto H1.  





Coordenadas de localización: N 34° 12’ 374 – E 62° 13’ 547 
Período de muestreo: octubre 2008; julio-septiembre 2010; junio-agosto 
2012. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: punto de muestreo 
situado junto a la balsa de la depuradora de aguas residuales de la zona 
española de la FSB. Se utilizaron trampas mini CDC con luz blanca y/o UV, a 
las que en ocasiones se añadieron bolsas generadoras de CO2. La trampa se 
colgaba de un poste a 0,5 m de altura (Fig. IV.26). 
 
Punto R3 
Coordenadas de localización: N 34° 12’ 233  – E 62° 13’ 299 
Período de muestreo: julio 2010. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: punto de muestreo 
localizado en la parte trasera de las instalaciones del ROLE 2 (Hospital español 
de la FSB). En él se optó por la utilización de la trampa no luminosa tipo BG 
Sentinel con atrayente químico BG-Lure®, conectada a la red eléctrica. Sin 
embargo, dicho punto se desechó después de 2 días de muestreo debido a la 





Figura IV.26 Situación de la trampa en D2. La balsa 
de la depuradora se aprecia a la izquierda.  






Coordenadas de localización: N 34° 12’ 225  – E 62° 13’ 498 
Período de muestreo: julio-septiembre 2010; junio-julio 2012. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: punto de muestreo 
situado dentro de la Unidad denominada PASI. Se trata de un hangar cerrado 
en el que se desarrollan trabajos nocturnos relacionados con aviones no 
tripulados. En dicho punto se utilizó la trampa no luminosa tipo BG Sentinel con 
atrayente químico BG-Lure®, potenciándose en algunos casos con bolsas 








Figura IV.27 Trampa BG Sentinel en el punto R3, que 
se desechó por su fuerte exposición al viento.  
Figura IV.28 Trampa BG Sentinel en el punto PA3, 
hangar de aviones no tripulados 





Coordenadas de localización: N 34° 12’ 400 – E 62° 13’ 518 
Período de muestreo: julio-septiembre 2010; junio-agosto 2012. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: detrás de la cocina de 
la FSB, junto a los almacenes de víveres. Se trata de una zona resguardada 
del viento, y en la que en ocasiones quedan pequeños charcos procedentes del 
lavado de utensilios de la cocina. Se utilizó una trampa mini CDC con luz 
blanca y/o UV colgada de una viga aproximadamente a 1,5 m del suelo; en 




Coordenadas de localización: N 34° 12’ 224 – E 62° 13’ 499 
Período de muestreo: octubre 2008; julio-septiembre 2010; junio-agosto 
2012. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: junto a la entrada 
principal del ROLE 2 (hospital), en el que se atienden pacientes militares de 
ISAF y del ejército afgano, así como personal civil local. Este punto se halla 
aproximadamente a una distancia de 200 m de la depuradora (D2). Se 
emplearon trampas mini CDC con luz blanca y/o UV, potenciadas en ocasiones 
Figura IV.29 Trampa CDC colocada en la parte 
trasera de la cocina (punto C4). 




con generadores de CO2. La trampa se colgaba a 2 m de altura junto a la 
puerta de entrada (Fig. IV.30). 
 
Punto CA3 
Coordenadas de localización: N 34° 12’ 014 – E 62° 13’ 433 
Período de muestreo: julio-agosto 2012. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: se empleó una trampa 
no luminosa tipo BG Sentinel con atrayente químico BG-Lure® situada dentro 
del almacén CATO, en el que se almacena carga procedente o con destino a 






Figura IV.30 Trampa CDC con luz UV situada en R5, 
junto a la entrada del hospital.  
Figura IV.31 Trampa BG Sentinel en el almacen 
CATO (punto CA3).  




IV.2.2.1.2. Estudio de la infección natural por Plasmodium sp. en los 
especímenes pertenecientes al género Anopheles, mediante la técnica de la PCR 
a tiempo real (qPCR). 
 Con el objeto de determinar la presencia o ausencia de esporozoitos de 
Plasmodium sp. en las hembras de anofelinos capturadas y poder así aportar 
información de cara a la futura evaluación del riesgo de malaria en los efectivos 
desplegados, se remitieron las muestras al Laboratorio de Investigación 
Aplicada de Córdoba donde se puso a punto una técnica basada en la 
amplificación del  ADN en tiempo real mediante la reacción en cadena mediada 
por la polimerasa (qPCR). Dicha técnica permite diferenciar en la misma 
reacción entre las cuatro especies de Plasmodium patógenas para el hombre 




Figura IV.32 Análisis de las curvas de fusión de los productos de amplificación de una 
secuencia de ADN de mosquitos. Las diferencias en las secuencias de ADN entre las especies 
ocasionan curvas de fusión con distintas temperaturas. Las curvas bimodales corresponden a 
muestras con dos especies de parásitos. 
eg.






















 Se solicitaron mosquitos de especies diferentes para poner a punto las 
técnicas de extracción del ADN al Servicio de Mosquitos de la Diputación de 
Huelva. 
 Fue necesario recabar muestras de ADN control de las diferentes 
especies de Plasmodium para usarlas como patrones; para lo cual se recurrió 
al Laboratorio de Malaria y otras Parasitosis Emergentes del Instituto de Salud 
Carlos III. 
 Para la extracción del ADN se siguen los siguientes pasos: 
 Los mosquitos se someten primero a un proceso de congelación, 
introduciéndose en un cilindro de acero dotado de un émbolo del mismo 
material que se sumerge en nitrógeno líquido durante 3 minutos (Fig. IV.33). 
 
 
 A continuación, se extrae el cilindro del nitrógeno líquido y se agita 
durante un minuto con la muestra en su interior para que el émbolo la pulverice. 
 Se añaden 200 µl de agua y se traspasa el contenido a un microtubo. 
 Para la extracción se utiliza el kit comercial i-genomic CTB DNA Mini Kit 
(Intron Biotechnology, Inc). 
 Se diseñó una técnica de amplificación mediante PCR cuantitativa a 
tiempo real de una región del ADN ribosomal de 176 pb (Cx. quinquefasciatus 
GeneBank nº: XM_001852845 posición 844-1019) que es común a los 
culícidos. La amplificación en cada caso de esta región garantiza que la 
extracción del ADN ha sido correcta y que los inhibidores de la PCR han sido 
Figura IV.33 Introducción de mosquitos en el 
cilindro de acero para su congelación y 
pulverización.  




eliminados, garantizando así que no ha habido problemas durante el procesado 
de la muestra. 
 Se realizan dos amplificaciones, una con los cebadores de mosquitos 
diseñados al efecto (5’-CCTCTCGTACTGCACAGGAAT-3’ y 5’-
TGTCGGCTCTTCCTATCATTG-3’) como control y otra con los cebadores 
propuestos por Mangold y col. (2005). 
 La amplificación se lleva a cabo en un volumen final de 20 μl conteniendo 
4 μl del extracto. Cada reacción contiene 67 mM Tris–HCl pH 8,8, 16,6 mM 
(NH4)2SO4, 0,01% Tween-20
, 2,5 mM MgCl2, 0.2 mM de cada 
deoxinucleosido trifosfato, 200 nM de la pareja de cebadores y 0,5 U de Taq 
DNA polimerasa (Imolase, Bioline), incorporando EvaGreen® (Biotium) como 
elemento intercalante para revelar la presencia de producto amplificado. Se 
emplea un termociclador modelo RotorGene 6000 de Corbett, con una fase de 
desnaturalización y activación de la polimerasa de 10 min. a 95ºC, seguida de 
45 ciclos de 95ºC - 45 seg., 55ºC - 30 seg. y 72ºC - 20 seg. En la fase de 
hibridación se hace la adquisición de la fluorescencia emitida por el agente 
intercalante. 
IV.2.2.2. Base de Apoyo Provincial (PSB) de Qala i Naw. 
 El estudio entomológico en esta base se desarrolló en los años 2010 y 
2012. 
 Como en el caso de la FSB de Herat, se contemplaron dos fases 
diferenciadas en el desarrollo de este estudio: 
Estudio entomológico basado en la captura e identificación de 
ejemplares adultos pertenecientes a la familia Culicidae. 
 Estudio en la infección natural por Plasmodium sp. en los especímenes 
pertenecientes al género Anopheles, mediante la técnica de la PCR a tiempo 
real: este apartado ha sido ya desarrollado al tratar del trabajo en la FSB de 
Herat, puesto que la técnica empleada es la misma. 
 




IV.2.2.2.1. Estudio entomológico para la captura e identificación de culícidos. 
Se utilizaron  2 trampas mini CDC con luz blanca y UV para la captura 
de mosquitos adultos. Durante 2010 solo se contó una trampa con luz UV. En 
2012 se utilizaron ambas trampas. 
 Se reconoció el terreno dentro de la PSB, y en el año 2010 se 
seleccionaron 5 puntos de muestreo, siguiendo criterios de cercanía a zonas de 
vida o presencia de personal, existencia de zonas húmedas o, en su caso, 
encharcadas que estuvieran próximas, así como de facilidad de acceso para la 
colocación de los dispositivos de captura. Durante 2012 se escogieron 5 
nuevos puntos en los que se muestreó, manteniéndose 2 de los que ya habían 
sido empleados en 2010. En general, el período de muestreo abarcó desde 
junio hasta octubre, muestreándose en cada uno de los puntos al menos en 
una ocasión y durante 2 noches consecutivas. En total, se realizaron 40 
muestreos.  
 Para la identificación de los ejemplares capturados hasta el nivel de 
especie se emplearon las claves referidas en el apdo. IV.2.2.1.1.  
Se detallan a continuación los puntos en los que se realizaron los 
muestreos. 
Punto QIN1 
Coordenadas de localización: N 34º 59’ 364 – E 63º 06’ 870 
Período de muestreo: junio 2010. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: se empleó una trampa 
CDC con luz UV. El punto está localizado en el exterior del edificio de Plana 
Mayor de Mando de la OMLT y CIMIC, colgada a 1,5 m de altura junto a la 
ventana de los servicios (Fig. IV.34). 







Coordenadas de localización: N 34° 11’ 525 – E 64° 56’ 290 
Período de muestreo: agosto-octubre 2010; agosto-septiembre 2012. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: durante el año 2010 se 
utilizó la única trampa con la que se contaba, que era la CDC con luz UV; en 
2012 se emplearon de manera indistinta trampas CDC con luz UV y luz blanca, 
colgadas aproximadamente a 1,5 m de altura. El punto está localizado junto a 
la puerta oeste del edificio del ROLE (hospital de la PSB), zona de paso 







Figura IV.34 Punto de muestreo QIN1 localizado en 
el exterior del edificio de Plana Mayor de Mando de 
OMLT y CIMIC. 
Figura IV.35 Punto de muestreo QIN2 localizado 
junto a la puerta oeste del hospital de la PSB 
 





Coordenadas de localización: N 34° 59.622 – E 63° 06.986 
Período de muestreo: agosto 2010; agosto-septiembre 2012. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: durante 2010 se 
empleó una trampa CDC con luz UV. En 2012 se empleó también la trampa 
con luz blanca en este mismo punto, localizado entre los depósitos de agua de 
la PSB; se trata de 2 depósitos de 250.000 litros de capacidad ubicados en lo 
alto de una colina. (Fig. IV.36). 
 
Punto QIN4 
Coordenadas de localización: N 34° 59’ 563 – E 63° 07’ 069 
Período de muestreo: agosto 2010. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: en este punto se utilizó 
únicamente la trampa CDC con luz UV. Se halla situado a unos 10 m al norte 
de un pozo localizado detrás del gimnasio de la PSB, y a unos 100 m más al 
norte de una zona que con relativa frecuencia estaba encharcada. (Fig. IV. 37). 
Figura IV.36 Punto de muestreo QIN3 localizado 
entre los depósitos de agua de la PSB. 
Figura IV.37 Punto de muestreo QIN4 localizado 
cerca de un pozo detrás del gimnasio. 





Coordenadas de localización: N 34° 59’ 515 – E 63° 06’ 880 
Período de muestreo: septiembre 2010. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: en este punto se utilizó 
únicamente la trampa CDC con luz UV. Se encuentra detrás del edificio de la 
Compañía donde se aloja el equipo de desactivación de explosivos, y está 
localizado junto a las perreras. (Fig. IV.38). 
 
Punto QIN6 
Coordenadas de localización: N 34° 59’ 622 – E 63° 06’ 986 
Período de muestreo: agosto-septiembre 2012. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: el punto estaba 
localizado junto a la entrada principal de la PSB, en una calle en la que existían 
una serie de arquetas abiertas bajo las que discurren las tuberías que drenan 
las aguas superficiales; con frecuencia dichas tuberías estaban atascadas con 
tierra lo que provocaba la presencia de agua estancada en las arquetas. Se 
empleó la trampa CDC con luz blanca que se colgaba en la propia arqueta. 
(Fig. IV.39). 
Figura IV.38 Punto de muestreo QIN5. 
 






Coordenadas de localización: N 34° 59’ 434 – E 63° 06’ 939 
Período de muestreo: octubre 2012. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: punto de muestreo 
localizado en la parte trasera de la cocina, junto a la arqueta en la que se 
vierten las aguas de lavado; es una zona que con frecuencia estaba mojada al 
llevarse a cabo labores relacionadas con el fregado exterior de menaje variado 
de la cocina. Se empleó la trampa CDC con luz UV que se colgaba a una altura 





Figura IV.39 Punto de muestreo QIN6. En la imagen de la izquierda se muestra la 
localización de la arqueta; a la derecha, colocación de la trampa CDC en la arqueta. 
Figura IV.40 Punto de muestreo QIN7 localizado en 
la parte trasera de la cocina. 





Coordenadas de localización: N 34° 59’ 591 – E 63° 07’ 083 
Período de muestreo: agosto-septiembre 2012. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: punto de muestreo 
situado junto a la superficie que ocupa la depuradora de aguas residuales de la 
zona de mando, vida y servicios. Al lado se halla una cuneta por la que discurre 
hacia el exterior de la PSB el agua procedente del lavadero de vehículos y, en 
su caso de la lluvia, si bien se trata de agua en continuo movimiento debido a la 
pendiente (Fig. IV.41). En general, esta zona está bastante expuesta al viento. 





Coordenadas de localización: N 34° 59’ 260 – E 63° 06’ 450 
Período de muestreo: septiembre 2012. 
 Descripción del punto y situación de la trampa: se trata de un punto de 
muestreo interior localizado en el pasillo del edificio de farmacia y veterinaria 
(Fig. IV.42); se muestreó simultáneamente en 2 puntos de dicho pasillo, 
separados sólo por 10 m, y se emplearon a la vez las trampas CDC con luz UV 
y blanca. 
Figura IV.41 Punto de muestreo QIN8. En la imagen de la derecha se observa la 
depuradora y en la izquierda el punto en el que se colocaba la trampa CDC. 







Coordenadas de localización: N 34° 59’ 629 – E 63° 06’ 996 
Período de muestreo: octubre 2012. 
Descripción del punto y situación de la trampa: se eligió este punto de 
muestreo por su situación junto al lavadero de vehículos, en el que se suponía 
podía quedar en ocasiones agua estancada en las cunetas de desagüe; sin 
embargo presentaba una fuerte exposición al viento. Se empleó una trampa 





Figura IV.43 Punto de muestreo QIN10. La trampa 
CDC se colgaba de la señal de tráfico. 
Figura IV.42 Punto de muestreo QIN9 localizado 
en el pasillo interior del edificio de farmacia y 
veterinaria. 
 




IV.2.2.2.2. Estudio de la infección natural por Plasmodium sp. en los 
especímenes pertenecientes al género Anopheles, mediante la técnica de la PCR 
a tiempo real (qPCR). 
 
 Se siguió el mismo protocolo que el descrito al abordar este apartado en 
la FSB de Herat. 
 
  




IV.3. Caracteres morfológicos básicos del estadio adulto de la 
familia Culicidae. 
 Los especímenes adultos de la familia Culicidae son insectos 
relativamente pequeños, que miden por término medio entre 3-6 mm de 
longitud, si bien algunos pueden medir 2 mm y otros llegar a los 19 mm. Su 
cuerpo se halla dividido en cabeza, tórax y abdomen. La estructura general de 
un culícido se muestra en la Figura IV.44. 
 
Figura IV.44 Estructura general de Culícido adulto. Basado en 
SERVICE, 2008. 
 




 La cabeza presenta un par de ojos compuestos, entre los cuales emerge 
un par de antenas filamentosas y segmentadas, que en las hembras están 
recubiertas en toda su extensión por pelos cortos que les dan un aspecto 
“piloso”, mientras que en los machos dichos pelos tienen mayor longitud, 
ofreciendo un aspecto “plumoso”. Justo debajo de las antenas se halla un par 
de palpos que pueden ser largos o cortos y puntiagudos o anchos en su 
extremo. Entre los palpos emerge hacia delante la probóscide, que contiene 
las estructuras perforantes mediante las que se alimenta el mosquito. 
 
 El tórax está recubierto de escamas que pueden ser pálidas u oscuras o 
mostrar diferentes tonalidades. En la parte dorsal están los halterios o alas 
rudimentarias y las alas propiamente dichas; estas últimas son relativamente 
largas y estrechas mostrando un característico patrón de venas que reciben 
diferentes nombres (Fig. IV.45) y que se hallan recubiertas por escamas. La 
disposición, longitud, coloración y otras características de dichas venas son 
fundamentales en taxonomía de cara a la identificación. Como estructura 
básica del tórax destaca el escutum, que se aprecia tanto en la vista lateral 
como dorsal. En la superficie dorsal del tórax está situado el escutelo, que 
puede presentarse en forma trilobulada (subfamilia Culicinae), o redondeada 
Figura IV.45 Patrón general de la venación alar de un Culícido. Vena radial (R). Vena cubital (Cu).  Vena 
medial (M). Vena anal (A). Vena subcosta (Sc). Vena costa (C). 




(género Anopheles). En la parte lateral del tórax se localizan diferentes 
estructuras (Fig. IV.46), entre las que destaca el espiráculo, de gran valor en 
taxonomía, ya que la presencia o ausencia de setas y/o escamas pre- o 
postepiraculares, permite diferenciar algunos géneros. En la parte ventral del 
tórax se sitúan 3 pares de patas largas y delgadas, que pueden mostrar 
escamas oscuras, pálidas o marrones, de tal manera que en ocasiones forman 
patrones de bandas características que también son empleadas en taxonomía. 
Las patas presentan varios segmentos que constituyen el fémur, la tibia y los 




   
 El abdomen, que generalmente también está recubierto de escamas 
marrones, pálidas u oscuras, se compone de 10 segmentos, aunque solo los 7-
8 primeros resultan visibles (Fig. IV.44). En algunos géneros como Anopheles, 
normalmente está desprovisto de escamas (Apdo. III.4.3.2). El último segmento 
abdominal en las hembras está modificado para realizar la puesta, terminando 
en un par de cercos. En el macho está especializado para la cópula, 
denominándose genitalia o hipopygium, teniendo un gran valor taxonómico. 
Dadas las diferencias entre géneros, en la Figura IV.47 se muestran las 
Figura IV.46 Vista lateral del tórax con sus principales estructuras. 











Figura IV.47. Detalle de genitalias de Culex sp., Aedes sp. y Culiseta sp. 

























V.1. Estudio entomológico en TN. Base Aérea de Torrejón. 
V.1.1. Especies de la familia Culicidae capturadas. 
 
Entre los años 2008 y 2013 se realizaron muestreos en la citada base, 
capturándose un total de 1280 culícidos, pertenecientes a 9 especies, entre las 
que se incluyen 2 especies de Anopheles, 3 de Culex, 3 de Culiseta y 1 de 
Ochlerotatus. 
Las especies capturadas e identificadas fueron: 
Clase: Insecta 
     Orden: Diptera 
         Familia: Culicidae 
             Subfamilia: Culicinae 
                 Género: Culex 
                    Especie: Culex pipiens Linnaeus, 1758 
                    Especie: Culex theileri Theobald, 1903 
                    Especie: Culex hortensis Ficalbi, 1889 
                 Género: Culiseta 
                    Especie: Culiseta longiareolata (Macquart, 1838) 
                    Especie: Culiseta annulata (Schrank, 1776) 
                    Especie: Culiseta subochrea (Edwards, 1921) 
                 Género: Ochlerotatus 
                    Especie: Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771) 
             Subfamilia: Anophelinae 
                 Género: Anopheles 
                    Especie: Anopheles claviger (Meigen 1804) 
                    Especie: Anopheles atroparvus Van Thiel, 1927 
Tal y como se observa en la Figura V.1, durante los periodos de estudio, 
en las diferentes temporadas en las que se realizaron los muestreos, la especie 
más abundante, con gran diferencia sobre el resto, resultó ser Cx. pipiens, que 
en el conjunto de los 6 años en los que se muestreó representó el 85,78% de 
las capturas; la segunda especie más abundante fue Cs. longiareolata, lo que 





representando el 2,97%; la especie Cs. subochrea supuso el 2,73% del total; el 
resto de especies capturadas en las diferentes temporadas, fueron Cs. 
annulata, Cx. theileri, Cx. hortensis, An. atroparvus y Oc. caspius, las cuales 
aparecieron de forma prácticamente testimonial. 
 
Por puntos de muestreo, el que más culícidos arrojó en el total de 
muestreos realizados fue T4, punto más cercano a la terminal de pasajeros 
SATA junto al arroyo Ardoz, con 663 capturas, (51,80%); a continuación, el 
segundo punto con más ejemplares fue T5, junto al campo de golf, con 341 
capturas, (26,64%); en T4C, situado también junto al arroyo Ardoz se 
capturaron 231 culícidos (18,05%), si bien hay que señalar que en dicho punto 
se comenzó a muestrear en la temporada 2010; en T4B, junto al arroyo Ardoz, 
se recolectaron 27 culícidos (2,11%), aunque solo se muestreó durante 2008 y 
2009. De los restantes puntos, el único en el que se realizaron muestreos en 





Cs. annulata, 0,16% 
An. claviger, 2,97% 
Cx. theileri, 0,55% 
Cx. hortensis, 0,39% 
An. atroparvus, 
0,16% 
Oc. caspius, 0,78% 
Figura V.1. Porcentaje de las diferentes especies de Culicidae capturadas en la Base Aérea de Torrejón durante 





todas las temporadas fue T2, situado en el interior de un hangar, con 9 
capturas. Cx. pipiens fue la única especie que apareció en todos los puntos de 
muestreo, exceptuando T3, en el que sólo se colocaron trampas el primer año, 
y resultó también la única especie en ser capturada en el interior de un hangar 
(T2); Cs. longiareolata fue la segunda especie más ubicua, hallándose en T4, 
T4B, T4C y T5; Cs. subochrea y An claviger se recolectaron siempre en los 
mismos 3 puntos (T4, T4C y T5), (Tabla V.1 y Fig. V.2). 




Cx. pipiens 1 9 - 557 24 202 297 8 1098 
Cx. theileri  - - - 3 - 2 2 - 7 
Cx. hortensis - - - 3 1 1 - - 5 
Cs.longiareolata  - - - 60 2 15 6 - 83 
Cs. annulata  - - - - - 1 1 - 2 
Cs. subochrea - - - 6 - 1 28 - 35 
Oc. caspius  - - - 9 - 1 - - 10 
An. claviger  - - - 23 - 8 7 - 38 
An. atroparvus - - - 2 - - - - 2 
Nº individuos 
totales 






Tabla V.1. Información referente al número de especímenes capturados de cada especie en los distintos 





Figura V.2. Porcentaje de ejemplares de Culicidae capturados en cada uno de los puntos de muestreo 





















En la Figura V.3 se muestra la abundancia relativa de las distintas 
especies en los diferentes puntos de muestreo, observándose que Cx. pipiens 
fue la más abundante en todos ellos, seguido por Cs. longiareolata, que fue 
capturada principalmente en T4, T4B y T4C. En el punto T5, la segunda 
especie más numerosa fue Cs. subochrea. Proporcionalmente, en los puntos 
T4, T4C y T5, la especie que apareció en tercer lugar en cuanto a número de 
capturas fue An. claviger.  
 
En la tabla V.2 se observa la sucesión faunística de todas las especies 
capturadas en los diferentes meses de muestreo, siendo las especies que de 
forma más temprana aparecen Cx. theileri, Cx. hortensis y Cs. subochrea, que 
lo hacen en el mes de abril, y las que más tardíamente desaparecen Cx.pipiens 
y Cs. longiareolata, que aguantan hasta octubre; además, estas dos últimas 
junto con Cs. subochrea, son las que durante más meses están presentes, con 
un total de 6 meses. Las que menos meses se observaron fueron Cx. 
hortensis, Cs. annulata, Oc. caspius y An. atroparvus, que solo se capturan 
durante 2-3 meses siendo en general especies poco abundantes en nuestros 
muestreos. 















Cx. pipiens Cx. hortensis Cx. theileri
Cs. longiareolata Cs. annulata Cs. subochrea





  abril mayo junio julio agosto septiembre octubre 
Cx. pipiens        
Cx. theileri         
Cx. hortensis        
Cs. longiareolata         
Cs. annulata         
Cs. subochrea        
Oc. caspius         
An. claviger         
An. atroparvus        
 
 
Se muestran a continuación las gráficas sex-ratio en el conjunto de los 6 
años de muestreo. En el conjunto de las especies de culícidos (Fig. V.4) 
predominan los machos sobre las hembras, aunque los datos de las diferentes 
especies (Fig. V.5) se observa que en Cx. hortensis, Cs. longiareolata, Cs. 
subochrea, y An. claviger, el número de hembras recogidas fue superior al de 
machos. 
  








Figura V.4. Gráfica sex-ratio de culícidos en los muestreos 2008-2013. 
Tabla V.2. Sucesión faunística de todas las especies capturadas a lo largo de los diferentes meses 












           
 
 
El análisis de los datos de los diferentes años en los que se muestreó 
arroja los siguientes resultados: 
V.1.1.1. Datos de 2008. 
Fue el primer año en el que se muestreó, y el que menos capturas se 
obtuvieron, si bien hay que tener en cuenta que las visitas fueron mensuales, 
realizándose 4 expediciones, comenzando a finales de mayo y terminando a 
principios de septiembre. Las fechas de los muestreos aparecen en la Figura 
V.7. 
 Se seleccionaron 6 puntos de muestreo denominados T1, T2, T3, T4, T5 
y T6 para la colocación de las trampas, obteniéndose resultados positivos 
(alguna captura) en T1, T4, T5 y T6. En total se capturaron 63 ejemplares 
pertenecientes a 4 especies diferentes: Cx. pipiens, Cs. longiareolata, Cs. 



















Culex pipiens 54 
Culiseta longiareolata 6 
Culiseta subochrea 2 
Anopheles claviger 1 
Total 63 
    
                              
 La especie más abundante fue Cx. pipiens, representando el 85,71% de 
los ejemplares identificados. El resto de especies estuvo representado por Cs. 
longiareolata, que supuso el 9,52%, Cs. subochrea con un 3,17% y An. 
claviger, del que solo se capturó 1 ejemplar, que representó el 1,59%. 
 La dinámica poblacional de las diferentes especies se puede observar 
en la siguiente gráfica (Fig. V.7), en la que se aprecia que la mayor abundancia 
de culícidos se produce en los muestreos de julio y agosto, con un pico máximo 
en este último mes. En general se corresponde con el incremento de todas las 
especies capturadas a excepción de Cs. subochrea, cuyos 2 únicos ejemplares 
fueron recolectados en julio. Por otro lado, considerando las condiciones 
Tabla V.3. Número total y por especies de Culicidae 















climáticas, de las que depende en gran medida la presencia de los culícidos, se 
observa una relación directa entre el incremento de las temperaturas máximas 
y mínimas y el aumento del número total de especímenes.  
 
 
V.1.1.2. Datos de 2009. 
Se realizaron expediciones quincenales al área de estudio, comenzando 
a mediados de abril y terminando a principios de octubre, resultando un total de 
11 visitas en las fechas que se muestran en la Figura V.9. Se desecharon los 
puntos T1, T3 y T6 que habían sido visitados durante 2008, en unos casos por 
la escasez de capturas y en otros por la dificultad de mantener un acceso 
sencillo y continuado a los mismos, seleccionándose un nuevo punto que fue 
denominado como T4B. Se capturaron un total de 246 especímenes de 
culícidos, representados por 5 especies diferentes; a los ya recolectados en 
2008, Cx. pipiens, Cs. longiareolata, Cs. subochrea, y An.claviger, se añadieron 





















































Culex pipiens 211 
Culiseta longiareolata 22 
Culiseta subochrea 8 
Anopheles claviger 3 
Culex hortensis 2 
Total 246 
                                  
  
También este año la especie más numerosa resultó ser Cx. pipiens, con 
un 85,77% de los ejemplares identificados. Cs. longiareolata fue la segunda 
más abundante como ya sucediera el año anterior, con un 8,94%. Cs. 
subochrea resultó la tercera especie con un 3,25% mientras que An. claviger y 
Cx.hortensis aparecieron con un 1,22% y 0,81% respectivamente (Fig. V.8). 
 
Aunque las primeras capturas se obtienen en el mes de abril, estas no 
empiezan a ser abundantes hasta mayo, siendo ya a finales de junio donde se 
aprecia el mayor pico de densidad poblacional, debido fundamentalmente a la 
abundancia de Cx. pipiens. Ello coincide con una tendencia en las 
temperaturas en la que las máximas no alcanzaron los 30ºC y las mínimas 
Tabla V.4. Número total y por especies de 




















superaban ligeramente 15ºC. Se produce posteriormente un descenso 
progresivo en el número de capturas durante julio y agosto, especialmente en 
la densidad de Cx. pipiens, ya que Cs. longiareolata muestra un pequeño 
repunte en agosto; durante estos dos meses, en lo relativo a temperaturas, se 
dieron máximas claramente superiores a 30ºC y mínimas cercanas a 20ºC. 
Existe finalmente un pequeño repunte de la actividad de adultos en septiembre, 
cuando ya las temperaturas son claramente más suaves, con una máxima 





V.1.1.3. Datos de 2010. 
Durante esta temporada se realizaron expediciones quincenales al área 
de estudio comenzando durante el mes de mayo y finalizando en octubre, con 
un total de 11 visitas, cuyas fechas se muestran en la Fig. V.11. Únicamente se 
reflejan desde que los muestreos son positivos. Se mantuvieron los puntos de 
































































































idóneo ante la falta de agua en el cauce del arroyo, siendo sustituido por T4C, 
en el mismo cauce pero donde el agua vuelve a aflorar. El número total de 
culícidos recogidos fue menor que en 2009 (175), sin embargo el número total 
de especímenes distintos de Cx. pipiens fue mayor que en aquel año, 
existiendo mayor diversificación de especies, lo que se aprecia en los picos de 
Cs. longiareolata, Cs. subochrea y An. claviger, obteniéndose también 2 
ejemplares de Cx. theileri y 1 de Oc. caspius. Las especies que claramente 
disminuyen en 2010 son Cx. pipiens (representa el 74,86% del total) y Cs. 
longiareolata (6,29% del total de especímenes), aumentando los ejemplares de 
Cs. subochrea y An. claviger con respecto a 2009 (Tabla V.5 y Fig. V.10). 
 
Especie Total 
Culex pipiens 131 
Culiseta longiareolata 11 
Culiseta subochrea 21 
Anopheles claviger 9 
Culex theileri 2 
Oc. caspius 1 
Total 175 
                              
 
Tabla V.5. Número total y por especies de 






Durante esta temporada, en la que las temperaturas fueron más 
elevadas que en 2009, con máximas por encima de 35ºC y mínimas de más de 
20ºC en algún caso, los primeros resultados positivos se obtienen a finales de 
mayo, siendo a finales de junio y durante el mes de julio cuando se produce el 
mayor pico de densidad poblacional. A finales de este mismo mes se observa 
un descenso muy llamativo en el número de ejemplares capturados, 
comenzando a continuación un nuevo repunte de la actividad durante el mes 
de agosto alcanzándose de nuevo un pico de población en septiembre, aunque 






















V.1.1.4. Datos de 2011. 
Durante 2011 se muestreó quincenalmente, manteniéndose los mismos 
puntos que el año anterior, empezando los muestreos a principios de mayo y 
finalizando en la segunda quincena de septiembre, con un total de 9 visitas al 
área de estudio, mostrándose las fechas de las mismas en la Figura V.13. Se 
capturaron un total de 129 especímenes pertenecientes a 5 especies, de las 
que la más numerosa volvió a ser Cx. pipiens con un 86,05%; la segunda 
especie más abundante fue An. claviger (7,75%), seguida por Cs. longiareolata 
(3,88%), y finalmente se capturaron 2 ejemplares de Cs. subochrea, que 
representaban el 1,55%, y por primera vez desde que se iniciaron los 






















































































Culex pipiens 111 
Culiseta longiareolata 5 
Culiseta subochrea 2 
Anopheles claviger 10 
Anopheles atroparvus 1 
Total 129 
        
                        
 
Aunque los muestreos se inician a principios de mayo, durante este mes, 
en el que las temperaturas máximas quedaban por debajo de 20ºC o muy 
ligeramente por encima de este valor y la mínimas en el entorno de los 11-
12ºC, únicamente se recoge 1 ejemplar de Cx. pipiens; no es hasta junio, mes 
en el que las temperaturas repuntan, cuando ya se observa un claro aumento 
de la densidad poblacional. Se aprecia de hecho un pico de densidad a finales 
de este mes, coincidiendo con un incremento en la temperatura máxima, que 
supera por primera vez esta temporada los 30ºC; ello coincide además con 
mínimas de 15ºC. Sigue a continuación un descenso en el número de capturas 
que en este caso ocurre a mediados del mes de julio. Hay que resaltar que 
Tabla V.6. Número total y por especies de Culicidae 

















concretamente el día 13 de julio, en el que este descenso es más llamativo, 
coincide con una noche de tormenta sobre la BATO, acompañada de fuertes 
rachas de viento teniendo lugar un claro descenso de las temperaturas 
máximas, que se sitúan por debajo de 25ºC. Posteriormente las temperaturas 
recuperan sus valores normales y a finales del mes de julio se alcanza la mayor 
cifra de capturas. Finalmente se produce una llamativa caída de la densidad en 



















































































V.1.1.5. Datos de 2012. 
Durante el año 2012 se realizaron muestreos con una periodicidad 
quincenal, comenzando a mediados de mayo y finalizando la temporada a 
finales de septiembre, con un total de 9 visitas al área de estudio, cuyas fechas 
se recogen en la Figura V.15. Se recogieron 334 especímenes pertenecientes 
a 4 especies diferentes de la que la más abundante, como ha venido siendo 
habitual, fue Cx. pipiens con un 91,32% del total de ejemplares. Las otras 
especies estuvieron representadas por Cs. longiareolata (6,59%), An. claviger 
(1,80%) y Cs. subochrea con solo 1 ejemplar capturado. En términos absolutos 
resultó ser la temporada en que mayor número de ejemplares se recogieron, y 
ello coincidió con que fue el único año de los que se viene realizando este 
estudio en el que no se practicó la habitual campaña de control de plagas que 
se realiza en la BATO a partir de primavera, consistente en el empleo de 
larvicidas en el arroyo Ardoz, río Torote y otros cuerpos de agua situados 
fundamentalmente en la zona del campo de golf (Tabla V.7 y Fig. V.14). 
 
Especie Total 
Culex pipiens 305 
Culiseta longiareolata 22 
Culiseta subochrea 1 
Anopheles claviger 6 
Total 334 
                               
Tabla V.7. Número total y por especies de 









Como se aprecia en la gráfica de dinámica poblacional (Fig. V.15), las 
capturas que se inician a mediados de mayo se incrementan progresivamente 
en los meses siguientes hasta alcanzar la máxima densidad poblacional 
durante el mes de julio, en el que las temperaturas máximas se mantuvieron 
entre 30-35ºC y las mínimas por encima de 15ºC. Ya durante el mes de agosto 
se observa un descenso progresivo y acusado hasta un mínimo poblacional a 
principios de septiembre, teniendo lugar un repunte, debido principalmente a 
Cx. pipiens a finales del mismo mes. Ya en el mes de octubre las capturas 













































































































Figura V.15. Dinámica poblacional de las especies de culícidos capturadas durante los meses de muestreo de 2012. 
 
V.1.1.6. Datos de 2013. 
Durante la temporada de 2013 se continuó con la periodicidad quincenal 
en los muestreos, empezando los mismos a principios del mes de junio y 
finalizando en la segunda semana de octubre, cuando ya los resultados en las 
trampas CDC fueron negativos; las fechas en las que se muestreó aparecen 
reseñadas en la Figura V.17. relativa a la dinámica poblacional. Como se indicó 
en Material y Métodos, durante esta temporada comenzaron a utilizarse las 
trampas de oviposición concretamente en los puntos T4, T4C y T5. Dichos 
dispositivos fueron revisados en cada una de las visitas de colocación y 
recogida de las trampas CDC, rellenándose con agua según necesidad. Los 
resultados fueron negativos en todos los casos, no evidenciándose 
oviposiciones en ninguna de ellas. Se capturaron 332 especímenes 
pertenecientes a 9 especies diferentes, lo que supone la mayor diversidad 
específica de los distintos años en los que se ha trabajado y el segundo año 





Tabla V.8. Número total y por especies de 
Culicidae capturados en 2013. 
puede estar relacionado con las condiciones atmosféricas registradas durante 
los meses de primavera, ya que las precipitaciones registradas en el trimestre 
marzo-mayo superaron en un 100-150% a los valores considerados normales 
(AEMET, 2013); ello permitió que durante la estación de verano los cuerpos de 
agua que habitualmente se secan, mantuvieran al menos pequeñas 
cantidades, como fue el caso del arroyo Ardoz a la altura del punto de 
muestreo T4C; de hecho, fue 2013 el año en el que más ejemplares se 
recogieron en dicho punto. Nuevamente es Cx. pipiens la especie más 
abundante con un 86,14% del total de ejemplares, seguida por Cs. 
longiareolata (4,82%), lo que también ha sido la tónica en las diferentes 
temporadas. A continuación se sitúan el resto de especies encabezadas por 
An. claviger y Oc. caspius, con el 2,71% cada una de ellas (Fig. V.16). El resto 




Culex pipiens 286 
Culex theileri 5 
Culex hortensis 3 
Culiseta longiareolata 16 
Culiseta annulata 2 
Culiseta subochrea 1 
Anopheles claviger 9 
Anopheles atroparvus 1 
Ochlerotaus caspius 9 
Total 332 








 La gráfica correspondiente a la dinámica poblacional (Fig. V.17) muestra, 
como en la mayoría de los años anteriores, dos claros picos poblacionales que 
coinciden con el mes de julio y septiembre, existiendo entre ambos un acusado 
descenso; aunque los picos son debidos fundamentalmente al incremento de la 
población de Cx. pipiens, también se observa un aumento de especímenes de 
otras especies, principalmente en julio. Se produce tras el repunte de julio un 
llamativo y acusado descenso durante el mes de agosto. Los primeros 
ejemplares se empezaron a recoger a principios de junio, con temperaturas 
mínimas que ya superaban la barrera de los 10º C, si bien el gran incremento 
poblacional no se observa hasta que estas mínimas superan ya claramente ese 
umbral. Las capturas desaparecen en octubre, cuando la mínima cae por 



























































































































V.1.2. Análisis faunístico. Taxonomía, biología y distribución de las 
diferentes especies capturadas.  
Culex pipiens Linnaeus, 1758 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares claramente más cortos que la probóscide en las 








 Ausencia de setas preespiraculares (Fig. V.20). 
 Ausencia de setas postespiraculares. 
 Ausencia de escamas postespiraculares. 











Figura V.18 Palpos maxilares (señalados con una 
flecha) más cortos que la probóscide. 














 Tergos abdominales III-VII con banda transverso-basal de escamas 








 La subcosta llega a la costa a nivel de la bifurcación de R2+3 o algo 
más allá (Fig. V.22) 
Figura V.20 La seta mesepimeral inferior aparece 
señalada con una flecha en la parte derecha de la 
imagen. En la parte superior izquierda se indica la 
situación del espiráculo, con ausencia de setas. 







 Distribución general y en España: especie cosmopolita, distribuida por 
la región Holártica, este y sudeste de África, así como Sudamérica (STONE, 
1959). En España aparece citada como especie muy extendida en todas las 
revisiones sobre culícidos (TORRES CAÑAMARES, 1979; ENCINAS 
GRANDES, 1982) y ha sido capturada siempre como una de las especies más 
abundantes por todas las regiones peninsulares, en altitudes que oscilan desde 
el nivel del mar hasta las superiores a 1300 m (MELERO ALCÍBAR, 2004; 
VÁZQUEZ GONZÁLEZ, 2010; BUENO MARÍ, 2009; LATORRE ESTÍVALIS, 
2010). 
 Biología y fenología: se trata de una especie multivoltina que puede 
completar hasta 6 ciclos gonotróficos, con un estado hibernante que puede 
producirse en forma de larva o de hembra fecundada (LÓPEZ SÁNCHEZ, 
1989). Algunos autores apuntan a la existencia de dos ecotipos, no 
diferenciados genéticamente, pero que muestran diferencias tróficas y 
reproductoras en función del tipo de hábitat larvario (SCHAFFNER y col., 
2001). De esta forma, hablaríamos de Cx. pipiens molestus predominante en 
aguas más contaminadas y con un comportamiento antropofílico y urbano, con 
gran tendencia endofílica, siendo autógena y estenógama y que dominaría al 
resto de especies con las que cohabitase; en aguas y ambientes no 
contaminados, rurales, predominaría la forma Cx. pipiens pipiens, ornitofílica, 
anautógena y eurígama, no dominante sobre el resto de especies con las que 
cohabitara. Las hembras autógenas depositan en el agua navículas de entre 30 
Figura V.22 Dibujo del ala de Cx. pipiens en el que se observa que la subcosta (Sc) alcanza la costa (C) al 





y 80 huevos, mientras que la anautógenas lo hacen en cantidad de 240 a 340. 
En general se necesitan de una a varias semanas para el desarrollo de las 
larvas hasta el estadio de imago, en función de la temperatura (BECKER y col., 
2010). 
 En el caso de las hembras de las formas anautógenas, se ha descrito 
una diapausa invernal, escondida en cavidades, cuevas y otros lugares oscuros 
en los que la temperatura permanezca constante; dicha diapausa puede no 
tener lugar en el caso de las hembras autógenas, pudiéndose estas reproducir 
durante el invierno en ambientes urbanos, oscuros y más cálidos en los que 
haya agua (BECKER y col., 2010). 
 En cualquier caso, se trata de una especie que aprovecha al máximo sus 
posibilidades de supervivencia y capaz de soportar grandes variaciones de 
temperatura (LÓPEZ SÁNCHEZ, 1989), siendo así la especie más abundante 
en las áreas de estudio. 
 Ejemplares capturados en la Base Aérea de Torrejón: durante el 
periodo de estudio, Cx. pipiens fue la especie más abundante, representando 
un 85,78% del total de las capturas (Fig. V.1), recogiéndose un total de 1098 
ejemplares. Dicha especie fue encontrada en todos los puntos de muestreo y 
durante todo el periodo de estudio, siendo T4 el punto que más ejemplares 
ofreció en todos los meses, seguido por T5 que también ofreció mayor número 
de ejemplares que el resto de puntos excepto en el mes de junio, en el que 
T4C dio mayor número de capturas de esta especie (Fig. V.23). No obstante, la 
abundancia de esta especie en T4C durante 2013 es muy superior a las 
capturas realizadas en T5 en todos los meses de dicho año, lo que muy 
probablemente sea debido a la presencia de agua en el cauce del arroyo 
durante todo el verano, gracias a las abundantes precipitaciones que tuvieron 
lugar durante el trimestre marzo-mayo. El hecho de poder soportar grandes 
variaciones de temperatura le permite estar presente de forma temprana en 
cada temporada, con mínimas de 8ºC y 9ºC como sucede en los años 2008 y 







Fecha T1 T2 T4 T4B T4C T5 T6 Nte TM Tm H Vvm Fmd 
30/05/08 - - - - - 1♀ 1♀ 2 19ºC 9ºC 73% 6,3 Ll 
02/07/08 - - 8♂ 2♀ - - 7♂ 4♀ 1♀ 22 29ºC 15ºC 36% 18,5 - 
05/08/08 1♀ - 12♂4♀ - - 3♂ 2♀ 2♂4♀ 28 37ºC 20ºC 23% 12,2 - 
08/09/08 - - - - - 2♀ - 2 30ºC 14ºC 53% 13,7 - 
30/04/09 - - 1♀ - - - - 1 17ºC 9ºC 64% 8,7 - 
22/05/09 - - 2♀ - - 3♀ - 5 30ºC 14ºC 34% 12,6 T 
04/06/09 - - 12♂8♀ - - - - 20 28ºC 17ºC 31% 11,1 - 
25/06/09 - - 15♂18♀ 6♂4♀ - 3♂2♀ - 48 28ºC 15ºC 37% 20,7 - 
09/07/09 - - 10♂12♀ 2♂ - 5♂9♀ - 38 32ºC 18ºC 33% 13,1 - 
06/08/09 - - 2♂20♀ 1♂ - 3♂2♀ - 28 33ºC 18ºC 24% 12,4 - 
21/08/09 - - 5♂3♀ 2♂1♀ - 6♂1♀ - 18 33ºC 17ºC 22% 10,6 - 
04/09/09 - 1♀ 1♂10♀ 2♂3♀ - 7♂7♀ - 31 31ºC 14ºC 34% 13,9 - 
22/09/09 - - 1♂6♀ 3♀ - 2♂ - 12 25ºC 9ºC 46% 10,4 - 
07/10/09 - - 3♂4♀ - - 1♂2♀ - 10 24ºC 14ºC 57% 14,1 Ll 
26/05/10 - 1♂ 2♀ - - - - 3 23ºC 11ºC 49% 11,7 - 
07/06/10 - - 2♂4♀ -  2♂1♀ - 9 29ºC 15ºC 41% 13,1 - 
25/06/10 - - 6♂7♀ - 6♂5♀ 4♀ - 28 32ºC 18ºC 51% 9,3 Ll 
12/07/10 - - 3♂9♀ - 16♂1♀ 3♂5♀ - 37 35ºC 23ºC 25% 11,9 - 
29/07/10 - - 1♂ - 1♂ 1♂1♀ - 4 36ºC 19ºC 27% 12,4 - 
18/08/10 - - 3♂4♀ - 1♂1♀ 3♂1♀ - 13 31ºC 17ºC 45% 7 - 
30/08/10 - 1♂ 3♀ - 8♂1♀ 1♂3♀ - 17 34ºC 17ºC 18% 10,4 - 
16/09/10 - - 3♂4♀ - 5♂2♀ 3♂2♀ - 19 25ºC 17ºC 58% 8 Ll 
29/09/10 - 1♀ - - - - - 1 26ºC 8ºC 41% 4,9 - 
04/05/11 - - - - 1♂ - - 1 22ºC 9ºC 57% 7,6 - 
19/05/11 - - - - - - - - 18ºC 12ºC 67% 8,3 Ll 
07/06/11 - - 1♂3♀ - 2♂1♀ 2♂2♀ - 11 18ºC 11ºC 90% 4,1 Ll 
24/06/11 - - 9♂7♀ - 2♂1♀ 6♂1♀ - 26 33ºC 15ºC 35% 8,5 - 
13/07/11 - - 12♂3♀ - 1♂ - - 16 24ºC 15ºC 46% 20,9 Ll 
29/07/11 - - 9♂19♀ - 2♂1♀ 5♂ - 36 34ºC 18ºC 32% 10,4 Ll 
15/08/11 - - 3♂1♀ - - 1♂ - 5 35ºC 18ºC 33% 6,3 - 
05/09/11 - - 2♀ - - 5♀ - 7 28ºC 12ºC 40% 5,2 - 
22/09/11 - - 2♀ - 1♂ 5♂1♀ - 9 29ºC 12ºC 35% 7 - 
15/05/12 - - 1♀ - - - - 1 28ºC 12ºC 36% 10,9 - 
01/06/12 - 1♀ 3♂7♀ - - 1♂ - 12 34ºC 14ºC 26% 8,1 - 
22/06/12 - - 10♂6♀ - 1♂1♀ 7♂ - 25 31ºC 13ºC 26% 9,6 - 
04/07/12 - 1♀ 11♂17♀ - 1♀ 28♂3♀ - 61 31ºC 16ºC 27% 11,5 - 
20/07/12 - 1♀ 18♂16♀ - 12♂3♀ 28♂28♀ - 106 34ºC 16ºC 21% 14,8 - 
01/08/12 - - 8♂8♀ - 9♂4♀ 9♂7♀ - 45 35ºC 14ºC 18% 15,4 - 
14/08/12 - - 6♂5♀ - f 2♂3♀ - 16 32ºC 15ºC 27% 11,9 - 
04/09/12 - 1♀ - - - 4♂1♀ - 6 28ºC 14ºC 40% 15,2 - 
20/09/12 - - 1♂3♀ - - 14♂15♀ - 33 29ºC 17ºC 49% 7,2 - 
05/06/13 - - 2♂5♀ - 1♂1♀ - - 9 29ºC 12ºC 41% 10,6 - 
28/06/13 - 1♀ 1♂ - 7♂1♀ 1♀ - 11 31ºC 14ºC 23% 15,4 - 
12/07/13 - - 16♂34♀ - 14♂9♀ 2♂3♀ - 78 36ºC 19ºC 25% 9,3 - 
30/07/13 - - 8♂13♀ - 44♂15♀ 5♂2♀ - 87 34ºC 14ºC 22% 6,3 - 
14/08/13 - - 10♂6♀ - 1♂5♀ 1♂ - 23 36ºC 19ºC 32% 5,9 - 
29/08/13 - - 5♀ - 2♂4♀ - - 11 27ºC 15ºC 48% 12,4 - 
09/09/13 - - 8♂9♀ - 1♂ 1♀ - 19 29ºC 12ºC 36% 6,5 - 
24/09/13 - - 23♂16♀ - 4♂3♀ 2♀ - 48 31ºC 14ºC 39% 8,3 - 
  
 
Tabla V.9. Información referente a las capturas de Cx. pipiens en los diferentes puntos de muestreo de la BATO. 
No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM). Temperatura mínima 
(Tm). Humedad relativa media (H). Velocidad media del viento (Vvm). Fenómeno meteorológico destacable (Fmd). 









 Importancia médico-veterinaria: además de haberse aislado genoma 
de diversos flavivirus a partir de especímenes de Cx. pipiens (VÁZQUEZ 
GONZÁLEZ, 2010), se sabe que puede actuar como vector de algunos de 
ellos, entre los que destacan fiebre del Nilo Occidental (DEUBEL y ZELLER, 
2001), para el que también constituye una especie puente entre las aves y el 
hombre (KILPATRICK y col., 2005); el virus Usutu (BUSQUETS y col., 2008) y 
el de la Encefalitis de San Luis (FOSTER y WALKER, 2009). También se le ha 
involucrado en la transmisión de otras familias de arbovirus, concretamente el 
virus de la fiebre del Valle del Rift, de la familia Bunyaviridae (FOSTER y 
WALKER, 2009). Asimismo ha sido relacionado con la transmisión de la 
filariasis canina producida por Dirofilaria inmitis (MORCHÓN y col., 2007; 
YILDIRIM y col., 2011). 
Culex theileri Theobald, 1903 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares claramente más cortos que la probóscide en las 
hembras. 

























Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Cx. pipiens 2008-2013 
T1 T2 T3 T4 T4B T4C T5 T6







 Ausencia de setas postespiraculares. 
 Presencia de escamas postespiraculares. 
 Borde posterior del escutelo trilobulado. 
 Tergos abdominales III-VII con banda transverso-basal de 
escamas blancas. 
 Fémures y tibias con bandas longitudinales formadas por 
escamas blancas (Fig. V.24). 
 
 Distribución general y en España: presente en regiones Afrotropicales, 
Paleárticas (Mediterráneo, estepas Ucranianas y Crimea), Oriente Medio y 
Lejano Oriente (China e India) (BECKER y col., 2010). En España aparece 
citada en la mayoría de regiones, exceptuando Baleares, País Vasco, La Rioja, 
Cantabria, Asturias y Murcia (BUENO MARÍ y col., 2012). 
 Biología y fenología: se trata de una especie multivoltina que puede 
presentar 2 ó 3 generaciones al año, hibernando en estadio de imago y siendo 
bastante común durante el verano y otoño (SCHAFFNER y col., 2001).  
 Utiliza un amplio rango de zonas de cría, no siendo exigente en cuanto a 
sus biotopos larvarios, de tal forma que se la puede encontrar en cuerpos de 
agua dulce, salobre o sucia, tanto permanentes como temporales, 
constituyendo lugares comunes de cría las corrientes remansadas de ríos, 
pozos en desuso, acequias de riego, campos de arroz y áreas encharcadas o 
con agua estancada, con frecuencia contaminada (SIMSEK, 2004). Algunos 
autores califican esta especie como de tipo focal, que alcanza altas densidades 
Figura V.24 Detalle de fémur y tibia de Cx. theileri 






poblacionales en algunas áreas, siendo rara o estando ausente en otras 
(HARBACH, 1988). 
 Las hembras son preferentemente zoofílicas, aunque a veces se 
alimentan sobre humanos, haciéndolo preferiblemente en el exterior, si bien en 
ocasiones penetran en las viviendas para picar en interiores (BECKER y col., 
2010). 
 Ejemplares capturados en la Base Aérea de Torrejón: durante el 
período de estudio, se capturaron 7 ejemplares hembra de esta especie en los 
años 2010 y 2013, en los puntos T4, T4C y T5; la mayoría de las capturas tuvo 
lugar en primavera y otoño, con temperaturas mínimas no superiores a 12ºC, e 
incluso inferiores a 10ºC; en verano únicamente se recogió 1 ejemplar a 
mediados de julio (Tabla V.10; Figuras V.11 y V.25). 
 
Fecha T2 T4 T4B T4C T5 T6 Nte TM Tm H Vvm Fmd 
26/05/10 - - - - 1♀ - 1 23ºC 11ºC 49% 11,7 - 
29/09/10 - - - - 1♀ - 1 26ºC 8ºC 41% 4,9 - 
05/06/13 - 2♀ - 2♀ - - 4 29ºC 12ºC 41% 10,6 - 










Tabla V.10. Información referente a las capturas de Cx. theileri en los diferentes puntos de muestreo de la 
BATO. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM). Temperatura 
mínima (Tm).Humedad relativa media (H). Velocidad media del viento (Vvm). Fenómeno meteorológico 








Importancia médico-veterinaria: existen citas sobre la presencia de 
especímenes portadores de virus, como fiebre del Nilo Occidental y Sindbis 
(SCHAFFNER y col., 2001). Desde el punto de vista veterinario, podría 
intervenir en la transmisión de Dirofilaria inmitis (ARANDA y col., 1998) en la 
especie canina y del virus de la fiebre del Valle del Rift entre el ganado 
(FOSTER y WALKER, 2009). 
Culex hortensis Ficalbi, 1889 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares claramente más cortos que la probóscide en las 
hembras, con escamas oscuras y pálidas. 
 Ausencia de setas preespiraculares. 
 Ausencia de setas postespiraculares. 
 Presencia de escamas postespiraculares y prealares. 







Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Cx. theileri 2008-2013 
T1 T2 T3 T4 T4B T4C T5 T6






 Tergos abdominales III-VII con banda transverso-apical de 
escamas blancas (Fig. V.26). 
 Parche de escamas blancas en la zona apical de tibia posterior. 
  
Distribución general y en España: especie de distribución paleártica, 
presente en toda Europa, excepto en los países nórdicos (SCHAFFNER y col., 
2001). En España aparece citada en todas las comunidades autónomas a 
excepción de Cantabria y País Vasco (BUENO MARÍ y col., 2012). 
 Biología y fenología: no es mucho lo que se conoce sobre estos 
aspectos de la especie al no hallarse en grandes cantidades salvo 
esporádicamente. Es una especie multivoltina y estenógama que aparece 
desde la primavera hasta el otoño pero que desaparece con las primeras 
heladas, hibernando las hembras en lugares oscuros, protegidos y húmedos. 
Las larvas se desarrollan en una gran variedad de ambientes acuáticos, desde 
agua limpia hasta aquella que contenga gran cantidad de materia orgánica, 
pero habitualmente soleada y estancada. Las hembras no se suelen alimentar 
de humanos, ni siquiera de otros mamíferos, sino que prefieren batracios y 
reptiles (SCHAFFNER y col., 2001; BECKER y col., 2010).  
 Ejemplares capturados en la Base Aérea de Torrejón: en los 6 años 
de muestreo se capturaron 5 ejemplares, repartidos en los años 2009 y 2013. 
Se recogieron en primavera, verano e invierno, siendo destacable que de todas 
las especies recogidas fue la que más tempranamente apareció, haciéndolo 
con temperaturas mínimas relativamente bajas (6ºC en abril, pero también fue 
Figura V.26 Bandas blancas apicales en los tergos 





capturada en la última semana de septiembre con una mínima de 9ºC) (Tabla 
V.11 y Fig. V.27). 
Fecha T2 T4 T4B T4C T5 T6 Nte TM Tm H Vvm Fmd 
15/04/09 - 1♀ - - - - 1 13ºC 6ºC 72% 19,6 Ll 
22/09/09 - - 1♂ - - - 1 25ºC 9ºC 46% 10,4 - 
12/07/13 - 1♀ - 1♀ - - 2 36ºC 19ºC 25% 9,3 - 






 Importancia médico-veterinaria: al tratarse de una especie que se 
alimenta fundamentalmente sobre reptiles y anfibios, poco se sabe acerca de 
su importancia en la transmisión de enfermedades. 
Culiseta longiareolata (Maquart, 1938) 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares claramente más cortos que la probóscide en las 
hembras. 







Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Cx. hortensis 2008-2013 
T1 T2 T3 T4 T4B T4C T5 T6
Figura V.27. Abundancia de Cx. hortensis por meses en el conjunto de temporadas 2008-2013 y por punto 
de muestreo. 
Tabla V.11. Información referente a las capturas de Cx. hortensis en los diferentes puntos de muestreo de la 
BATO. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM). Temperatura 
mínima (Tm).Humedad relativa media (H). Velocidad media del viento (Vvm). Fenómeno meteorológico 














 Presencia de escamas postespiraculares. 
 Borde posterior del escutelo trilobulado. 
 Presencia de escamas en la zona dorsal del tórax formando 
líneas blanquecinas longitudinales bien definidas. 
 Distribución general y en España: especie distribuida por la región 
Oriental, Afrotropical y la parte meridional de la región Paleártica; en Europa es 
común en los países mediterráneos, existiendo citas de su presencia en el 
norte de Francia, Reino Unido y Alemania (SCHAFFNER y col., 2001; BECKER 
y HOFFMANN, 2011b). En España se encuentra ampliamente difundida tanto 
en el territorio peninsular como en las islas, faltando citas únicamente en País 
Vasco y Cantabria (BUENO MARÍ y col., 2012). 
 Biología y fenología: las hembras de esta especie son multivoltinas, 
estenógamas y autógenas. La especie muestra una diapausa invernal en el 
estadio larvario en las regiones templadas, mientras que las hembras pueden 
hibernar en las regiones más frías (SCHAFFNER y col., 2001). Las larvas se 
hallan en hábitats muy variados, siendo más frecuente su presencia en 
recipientes artificiales de pequeñas dimensiones que en cuerpos de agua 
naturales, pudiendo tolerar altos niveles de contaminación; normalmente se 
encuentran en la superficie, descendiendo únicamente si son molestadas 
(BECKER y col., 2010). Ha sido descrita en condiciones de laboratorio su 
capacidad predadora sobre larvas de otras especies de mosquitos (SHAALAN, 
2012). En las regiones más templadas las hembras pueden estar presentes 
Figura V.28 Setas preespiraculares marcadas con 





desde febrero a noviembre y habitualmente se alimentan picando a las aves; 
raramente penetran en viviendas o se alimentan sobre humanos (BECKER y 
col., 2010).  
 Ejemplares capturados en la Base Aérea de Torrejón: Cs. 
longiareolata fue la segunda especie más abundante en la BATO en el conjunto 
de años 2008-2013 después de Cx. pipiens, representando el 6,48% de los 
culícidos capturados, con un total de 83 ejemplares (Figura V.1 y Tabla V.1). 
Apareció en la mayoría de puntos de muestreo, estando únicamente ausente 
en T1 y T6, en los que solo se muestreó en 2008 y en T2 (interior de un 
hangar), si bien la mayor parte de capturas corresponden al punto T4. Los 
primeros ejemplares aparecen durante el mes de mayo en los años 2009 y 
2010 y la especie se ha mantenido activa en algún caso hasta octubre (año 
2009), a pesar de recogerse en un día lluvioso, bien es cierto que con 
temperaturas mínimas todavía suaves. Casi todos los ejemplares se capturaron 
en jornadas en las que las temperaturas mínimas superaban los 10ºC, aunque 
en una ocasión con temperatura mínima de 9ºC fueron capturados 3 

















Fecha T1 T2 T4 T4B T4C T5 T6 Nte TM Tm H Vvm Fmd 
02/07/08 - - 1♀ - - - - 1 29ºC 15ºC 36% 18,5 - 
05/08/08 - - - - - 4♂ 1♀ - 5 37ºC 20ºC 23% 12,2 - 
22/05/09 - - 1♂  - - - - 1 30ºC 14ºC 34% 12,6 T 
25/06/09 - - 1♂ - - - - 1 28ºC 15ºC 37% 20,7 - 
09/07/09 - - 2♂ 1♀ - - - - 3 32ºC 18ºC 33% 13,1 - 
06/08/09 - - 4♂ 3♀ - - - - 7 33ºC 18ºC 24% 12,4 - 
21/08/09 - - 1♂  1♂  - 1♂  - 3 33ºC 17ºC 22% 10,6 - 
04/09/09 - - 1♂ 1♀ - - - - 2 31ºC 14ºC 34% 13,9 - 
22/09/09 - - 2♂ 1♀ - - - - 3 25ºC 9ºC 46% 10,4 - 
07/10/09 - - 1♂  1♂ - - - 2 24ºC 14ºC 57% 14,1 Ll 
26/05/10 - - 1♀ - - - - 1 23ºC 11ºC 49% 11,7 - 
07/06/10 - - 1♀ - - - - 1 29ºC 15ºC 41% 13,1 - 
25/06/10 - - - - 1♂ - - 1 32ºC 18ºC 51% 9,3 Ll 
12/07/10 - - 4♂  - 2♂ 2♀ - - 8 35ºC 23ºC 25% 11,9 - 
24/06/11 - - 1♂  - - - - 1 33ºC 15ºC 35% 8,5 - 
13/07/11 - - 2♂ - - - - 2 24ºC 15ºC 46% 20,9 Ll 
15/08/11 - - 2♂ - - - - 2 35ºC 18ºC 33% 6,3 - 
22/06/12 - - 1♂ - 1♂ - - 2 31ºC 13ºC 26% 9,6 - 
04/07/12 - - 1♂1♀ - - - - 2 31ºC 16ºC 27% 11,5 - 
20/07/12 - - 4♂ 4♀ - - - - 8 34ºC 16ºC 21% 14,8 - 
01/08/12 - - 4♂ - - - - 4 35ºC 14ºC 18% 15,4 - 
14/08/12 - - 2♂1♀ - - - - 3 32ºC 15ºC 27% 11,9 - 
04/09/12 - - 2♂ - - - - 2 28ºC 14ºC 40% 15,2 - 
20/09/12 - - 1♂ - - - - 1 29ºC 17ºC 49% 7,2 - 
05/06/13 - - 2♀ - - - - 2 29ºC 12ºC 41% 10,6 - 
12/07/13 - - 2♂2♀ - - - - 4 36ºC 19ºC 25% 9,3 - 
30/07/13 - - 3♂3♀ - 1♂1♀ - - 8 34ºC 14ºC 22% 6,3 - 
14/08/13 - - - - 1♀ - - 1 36ºC 19ºC 32% 5,9 - 





Figura V.29. Abundancia de Cs. longiareolata por meses en el conjunto de temporadas 2008-2013 y por 









Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Cs. longiareolata 2008-2013 
T1 T2 T3 T4 T4B T4C T5 T6
Tabla V.12. Información referente a las capturas de Cs. longiareolata en los diferentes puntos de muestreo de 
la BATO. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM). 
Temperatura mínima (Tm).Humedad relativa media (H). Velocidad media del viento (Vvm). Fenómeno 






 Importancia médico-veterinaria: esta especie raramente se alimenta 
de sangre humana y al parecer tiene preferencias ornitofílicas pudiendo actuar 
como vector de plasmodios aviares; laboratorialmente ha podido ser infectada 
con fiebre del Nilo Occidental (SCHAFFNER y col., 2001). 
Culiseta annulata (Schrank, 1776) 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares claramente más cortos que la probóscide en las 
hembras. 
 Presencia de setas preespiraculares. 
 Presencia de escamas postespiraculares. 
 Borde posterior del escutelo trilobulado. 
 Ausencia de escamas en la zona dorsal del tórax formando líneas 
blanquecinas longitudinales bien definidas. 
 Tergos abdominales III-V con banda basal pálida bien definida, 
siendo el resto del tergo uniformemente oscuro al carecer de 
escamas amarillentas. 
 Distribución general y en España: especie distribuida por la región 
Paleártica y Afrotropical (SCHAFFNER y col., 2001). En España se halla citada 
prácticamente en toda la zona peninsular a excepción de País Vasco, Murcia y 
algunas provincias de Castilla y León, Galicia, Cataluña, Castilla La Mancha, 
Aragón y Andalucía. También se halla presente en Canarias y Baleares 
(BUENO MARÍ, 2012). Ha sido descrita en numerosas ocasiones en la 
Comunidad de Madrid, incluyendo el término municipal de Torrejón de Ardoz 
(MELERO ALCÍBAR, 2004). 
 Biología y fenología: especie multivoltina que en función de la latitud 
puede dar 1-3 generaciones al año. Cría en una gran variedad de ambientes 
acuáticos permanentes y semipermanentes hallándose las larvas en charcas, 
acequias, zanjas inundadas, canales de desagüe o recipientes con agua de 
lluvia. También pueden soportar altos niveles de salinidad, hallándose en 
ocasiones en aguas salobres. Asimismo suele ser abundante en agua de 





altos contenidos de nitrógeno para realizar la puesta (BECKER y col., 2010). 
Las larvas en cuarto estadio son capaces de sobrevivir al invierno en el agua 
bajo una capa de hielo (LÓPEZ SÁNCHEZ, 1989), aunque también en la fase 
adulta pueden hacerlo resguardándose en establos y otras construcciones 
(BECKER y col., 2010). Las hembras pican a todos los vertebrados de sangre 
caliente, preferentemente aves y, aunque son exofílicas, pueden entrar en 
viviendas y establos para alimentarse (SCHAFFNER y col., 2001). 
 Ejemplares capturados en la Base Aérea de Torrejón: en los años 
que se muestreó, únicamente fueron capturados 2 ejemplares hembra durante 
la temporada de 2013, en julio y septiembre, en los puntos T4C y T5 
respectivamente (Tabla V.13 y Fig. V.30). El año 2013 ofreció en general mayor 
cantidad de capturas en el punto T4C durante el mes de julio, en comparación 
con años anteriores, lo que posiblemente esté relacionado con el 
mantenimiento del caudal de agua durante la estación de verano dicho año. 
 
Fecha T2 T4 T4B T4C T5 T6 Nte T Tm H Vvm Fmd 
12/07/13 - - - 1♀ - - 1 36ºC 19ºC 25% 9,3 - 




Importancia médico-veterinaria: puede actuar como vector del virus 
Tahyna, del que ha sido aislado en la naturaleza (FOSTER y WALKER, 2009; 
LABUDA, 2001) y del virus de la mixomatosis en conejos; igualmente es 
transmisor de plasmodios aviares (SCHAFFNER y col., 2001). 
 
Tabla V.13. Información referente a las capturas de Cs. annulata en los diferentes puntos de muestreo de la 
BATO. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM). Temperatura 
mínima (Tm).Humedad relativa media (H). Velocidad media del viento (Vvm). Fenómeno meteorológico 








Culiseta subochrea Edwards, 1921 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares claramente más cortos que la probóscide en las 
hembras. 
 Presencia de setas preespiraculares. 
 Presencia de escamas postespiraculares. 
 Borde posterior del escutelo trilobulado. 
 Ausencia de escamas en la zona dorsal del tórax formando líneas 
blanquecinas longitudinales bien definidas. 
 Tergos abdominales III-V con banda basal más pálida muy poco 
definida, al estar los tergos casi completamente cubiertos por 
escamas amarillentas. 
 En los machos, puede diferenciarse de Cs. annulata por medio de 
la genitalia. Cs. subochrea presenta 3-5 setas en el lóbulo basal 
del gonocoxito, mientras que Cs. annulata tiene 2 setas en esta 







Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Cs. annulata 2008-2013 
T1 T2 T3 T4 T4B T4C T5 T6







 Distribución general y en España: esta especie se halla distribuida por 
la zona meridional de la región Paleártica, norte de África, Oriente Medio y Asia 
Central (SCHAFFNER y col., 2001). En España las citas se circunscriben a la 
zona peninsular y, dentro de esta, a las comunidades de Galicia, Cantabria, 
País Vasco, Cataluña, Extremadura, Castilla y León, Madrid, Aragón, 
Comunidad Valenciana y Andalucía (BUENO MARÍ y col., 2012). Ha sido 
también citada en la BATO en un muestreo puntual realizado en 2001 
(MELERO ALCÍBAR, 2004). 
 Biología y fenología: se comporta como una especie univoltina en las 
zonas situadas más al norte y como multivoltina en las regiones meridionales 
(SCHAFFNER y col., 2001). Las hembras hibernan en establos, sótanos y 
huecos subterráneos con temperatura más suave, aunque en las zonas 
meridionales también existen fases larvarias hibernantes. Las larvas viven en 
aguas dulces de acequias, zanjas, charcos, cunetas o recipientes de jardín 
entre otros, aunque también toleran aguas ligeramente saladas (BECKER y 
col., 2010). Si la temperatura invernal es suave, algunas larvas pueden 
desarrollarse dando hembras que serán estenógamas y autógenas. Las 
hembras se alimentan tanto sobre humanos como de los animales domésticos 
y se pueden comportar de forma exofágica, fundamentalmente en los meses de 
verano, o endofágica, en función de las oportunidades que se les presenten 
(SCHAFFNER y col., 2001). 
Figura V.31 Detalle del lóbulo basal del gonocoxito  






 Ejemplares capturados en la Base Aérea de Torrejón: como se 
observa en la Tabla V.14 y Fig. V.32, se capturaron un total de 35 ejemplares 
(2,73% del total de culícidos), siendo la mayoría de ellos (80%) recogidos en el 
punto de muestreo denominado T5, zona bastante protegida por la vegetación 
y junto a la charca del campo de golf que normalmente presenta altos niveles 
de eutrofización. La mayoría de ejemplares se recogieron en junio del año 
2010, siendo el día en que más especímenes se capturaron uno con 
precipitaciones aunque con temperatura máxima de 32ºC y mínima de 18ºC. 
En ese mes de junio se inicia además un incremento poblacional significativo 
del resto de especies de culícidos, lo que se observa en la Figura V.11; sin 
embargo, el menor número de capturas tiene lugar en 2012, coincidiendo con 
el mayor número de ejemplares de Cx. pipiens (Fig. V.15) recogidos 
principalmente en T5. Las primeras capturas de Cs. subochrea se producen 
durante el mes de mayo, o incluso a finales de abril, manteniéndose presente 
alguno de los años hasta el mes de septiembre, pero apareciendo en casi 
todos los casos con temperaturas mínimas por encima de 10ºC. 
 
Fecha T2 T4 T4B T4C T5 T6 Nte TM Tm H Vvm Fmd 
02/07/08 - - - - 1♂1♀ - 2 29ºC 15ºC 36% 18,5 - 
30/04/09 - - - - 1♀ - 1 17ºC 9ºC 64% 8,7 - 
22/05/09 - - - - 3♀ - 3 30ºC 14ºC 34% 12,6 T 
04/06/09 - 1♂1♀ - - 1♂ - 3 28ºC 17ºC 31% 11,1 - 
25/06/09 - - - - 1♀ - 1 28ºC 15ºC 37% 20,7 - 
26/05/10 - - - - 1♂ - 1 23ºC 11ºC 49% 11,7 - 
07/06/10 - 3♂ -  2♀ - 5 29ºC 15ºC 41% 13,1 - 
25/06/10 - - - - 4♂5♀ - 9 32ºC 18ºC 51% 9,3 Ll 
12/07/10 - - - - 2♀ - 2 35ºC 23ºC 25% 11,9 - 
30/08/10 - - - - 1♀ - 1 34ºC 17ºC 18% 10,4 - 
16/09/10 - 1♂ - 1♀ 1♀ - 3 25ºC 17ºC 58% 8 Ll 
13/07/11 - - - - 1♂ - 1 24ºC 15ºC 46% 20,9 - 
22/09/11 - - - - 1♀ - 1 29ºC 12ºC 35% 7 - 
04/07/12 - - - - 1♀ - 1 31ºC 16ºC 27% 11,5 - 
28/06/13 - - - - 1♂ - 1 31ºC 14ºC 23% 15,4 - 
 
 
Tabla V.14. Información referente a las capturas de Cs. subochrea en los diferentes puntos de muestreo de la 
BATO. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM). Temperatura 
mínima (Tm).Humedad relativa media (H). Velocidad media del viento (Vvm). Fenómeno meteorológico 








Importancia médico-veterinaria: se desconoce el papel que pudiera 
desempeñar esta especie como vector. 
Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771) 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares claramente más cortos que la probóscide en las 
hembras. 
 Borde posterior del escutelo trilobulado. 
 Ausencia de setas preespiraculares. 
 Escutum con escamas amarillas y dos líneas estrechas 
longitudinales de escamas blancas. 
 Seta mesepimeral inferior presente. 
 Los tergos abdominales presentan unas bandas amarillentas más 
anchas en la parte central y una franja dorsal del mismo color y de 
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Cs. subochrea 2008-2013 
T1 T2 T3 T4 T4B T4C T5 T6








 En los machos es característica en la genitalia la presencia de 2 
espinas cercanas entre sí en el lóbulo basal del gonocoxito; la 




Distribución general y en España: Se trata de una especie de 
distribución paleártica citada desde Europa hasta China, el norte de África y 
Asia Central; en Europa aparece distribuida desde Inglaterra hasta Rusia 
(BECKER y col., 2010). En España está ha sido descrita en numerosas 
ocasiones, tanto en la zona peninsular como en las islas, faltando únicamente 
citas en Asturias (BUENO MARÍ y col., 2012). Ha sido también citada en la 
BATO en un muestreo puntual realizado en 2001 (MELERO ALCÍBAR, 2004). 
Figura V.33 Tergos abdominales de Oc. caspius con 
su característico patrón de bandas amarillentas. 
Figura V.34 Genitalia de Oc. caspius con la 
presencia en el gonocoxito de 2 espinas. La más 






 Biología y fenología: es una especie multivoltina que puede estar 
presente durante todo el año en las regiones más cálidas y que pasa 
normalmente el invierno en forma de huevo, al resistir estos la desecación y las 
temperaturas extremas; excepcionalmente hibernan las hembras adultas. Los 
lugares de cría son muy variados, siendo muy abundante en las zonas de 
marismas, dada su gran resistencia a elevadas concentraciones salinas en el 
agua, pero también aparece en cuerpos de agua dulce como charcas, cultivos 
de arroz y aguas remansadas con abundante vegetación o con el fondo 
fangoso (SCHAFFNER y col., 2001).  
 Las hembras son exofágicas pero penetran sin problema en el interior de 
viviendas y establos para picar tanto a los animales como a las personas, 
especialmente en el crepúsculo, aunque pueden actuar por el día y por la 
noche pudiendo volar distancias de hasta 10 Km en busca de sangre (BECKER 
y col., 2010).  
 Ejemplares capturados en la Base Aérea de Torrejón: en las 
diferentes temporadas de muestreo se capturaron 10 ejemplares de esta 
especie. El primer ejemplar capturado apareció en el mes de junio en el año 
2010, mientras que el resto fue capturado en 2013, la mayoría en el punto T4 
durante el mes de septiembre. En todos los casos las temperaturas de los días 
en que se capturaron tuvieron mínimas bastante suaves (Tabla V.15 y Fig. 
V.35). 
Fecha T2 T4 T4B T4C T5 T6 Nte TM Tm H Vvm Fmd 
07/06/10 - 1♀ - - - - 1 29ºC 15ºC 41% 13,1 - 
30/07/13 - 1♀ - 1♂ - - 2 34ºC 14ºC 22% 6,3 - 
24/09/13 - 3♂4♀ - - - - 7 31ºC 14ºC 39% 8,3 - 
 
 
Tabla V.15. Información referente a las capturas de Oc. caspius en los diferentes puntos de muestreo de la 
BATO. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM). Temperatura 
mínima (Tm).Humedad relativa media (H). Velocidad media del viento (Vvm). Fenómeno meteorológico 








Importancia médico-veterinaria: esta especie ha sido implicada en la 
transmisión de arbovirus como el virus Tahyna (LABUDA, 2001) y diversos 
Flavivirus, incluyendo fiebre del Nilo Occidental (VÁZQUEZ GONZÁLEZ, 2010; 
SCHAFFNER y col., 2001). Asimismo se le ha involucrado como vector de 
Dirofilaria inmitis y Setaria labiatopapillosa en animales (CANCRINI y col., 
1997; ARANDA y col., 1998; LATROFA y col., 2012). 
Anopheles claviger (Meigen, 1804) 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares en las hembras aproximadamente tan largos 
como la probóscide; en los machos terminan en forma de maza 
(Fig. III.4). 
 Los palpos y la probóscide son oscuros en su totalidad, sin 
escamas blanquecinas. 
 El vértex presenta un mechón de setas blanquecinas dirigidas 
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Oc. caspius 2008-2013 
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 Borde posterior del escutelo uniformemente redondeado y con 
setas oscuras distribuidas de manera regular. El escutelo es 
marrón, más oscuro en el centro. 
 Las escamas de las venas alares son oscuras, uniformemente 




 Abdomen marrón con bandas apicales de color más claro pero 
vagamente definidas; setas largas y marrones. 
 Los machos se identifican por la genitalia que presenta la base 
del gonocoxito con 3 setas parabasales: la interna es simple, 
mientras que las 2 externas muestran ramificaciones (Fig. V.38). 
 
 
Figura V.36 Cabeza de An. claviger con mechón de 
setas blanquecinas dirigidas frontalmente en el 
vértex. 
Figura V.37 Ala de An. claviger con venación oscura en su totalidad, a diferencia 








Distribución general y en España: esta especie se halla ampliamente 
distribuida por la región Paleártica, desde Escandinavia hasta el norte de 
África, en lo referente al rango de latitud, y de oeste a este se extiende desde la 
costa Atlántica hasta China y Siberia Central (SCHAFFNER y col., 2001). En 
España está citada únicamente en la zona peninsular, en todas las 
comunidades excepto en el País Vasco (BUENO MARÍ y col., 2012). 
 Biología y fenología: se trata de una especie multivoltina con 3-5 ciclos 
gonotróficos, autógena y eurígama que presenta una diapausa larvaria durante 
el invierno, aunque algunos autores señalan que se trataría de una simple 
quiescencia, manteniéndose durante este período un cierto desarrollo muy 
lento (SCHAFFNER y col., 2001). En ocasiones ha sido hallada durante el 
invierno en nuestras latitudes, permaneciendo en estadio larvario en charcas 
congeladas, bajo la capa de hielo que las recubría (TORRES CAÑAMARES, 
1945). Las larvas se desarrollan en una amplia variedad de hábitats aunque 
tienen preferencia por aguas limpias en cuerpos de agua más o menos 
permanentes; puede tratarse de aguas frías en zonas sombrías al abrigo de 
árboles, charcas con abundante vegetación con carrizos y juncos, acequias y 
canales con sobrecrecimiento de algas así como pozos y depósitos de agua 
(BECKER y col., 2010). Los adultos son activos con temperaturas de entre 
10ºC y 26ºC, teniendo lugar la máxima actividad entre 13ºC y 19ºC. Las 
hembras pican tanto a humanos como a animales domésticos, son exofílicas, 
Figura V.38 Detalle de la genitalia de An. claviger 
con 3 setas parabasales en la base del gonocoxito 





exofágicas y no suelen alejarse más de unos cientos de metros de los lugares 
de cría (SCHAFFNER y col., 2001). 
 Ejemplares capturados en la Base Aérea de Torrejón: entre los años 
2008-2013, se capturaron un total de 38 ejemplares de An. claviger, lo que 
representa un 2,97% del total de culícidos, siendo los meses de junio y julio los 
que más capturas registraron, apareciendo los primeros especímenes como 
muy pronto a mediados de mayo y manteniéndose en algún caso hasta 
mediados de septiembre, si bien en ambos casos las temperaturas eran 
suaves, dentro de los rangos de actividad mencionados en la bibliografía, con 
mínimas superiores a 10ºC. El punto en el que más ejemplares se recogieron 
fue T4, seguido de T4C y T5. (Tabla V.16 y Fig. V.39). 
 
Fecha T2 T4 T4B T4C T5 T6 Nte TM Tm H Vvm Fmd 
05/08/08 - 1♀ - - - - 1 37ºC 20ºC 23% 12,2 - 
22/05/09 - - - - 1♀ - 1 30ºC 14ºC 34% 12,6 T 
04/06/09 - - - - 1♂1♀ - 2 28ºC 17ºC 31% 11,1 - 
25/06/10 - 1♀ - 1♂ 1♀ - 3 32ºC 18ºC 51% 9,3 Ll 
12/07/10 - - - 3♂1♀ - - 4 35ºC 23ºC 25% 11,9 - 
16/09/10 - 1♀ - - 1♀ - 2 25ºC 17ºC 58% 8 Ll 
24/06/11 - 2♀ - 1♀ - - 3 33ºC 15ºC 35% 8,5 - 
13/07/11 - 2♀ - - - - 2 24ºC 15ºC 46% 20,9 Ll 
29/07/11 - 4♀ - - - - 4 34ºC 18ºC 32% 10,4 Ll 
15/08/11 - - - - 1♀ - 1 35ºC 18ºC 33% 6,3 - 
15/05/12 - 1♀ - - - - 1 28ºC 12ºC 36% 10,9 - 
01/06/12 - 4♀ - - - - 4 34ºC 14ºC 26% 8,1 - 
22/06/12 - - - - 1♂ - 1 31ºC 13ºC 26% 9,6 - 
05/06/13 - - - 1♀ - - 1 29ºC 12ºC 41% 10,6 - 
12/07/13 - 1♂4♀ - 1♀ - - 6 36ºC 19ºC 25% 9,3 - 
30/07/13 - 2♀ - - - - 2 34ºC 14ºC 22% 6,3 - 
 
 
Tabla V.16. Información referente a las capturas de An. claviger en los diferentes puntos de muestreo de la 
BATO. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM). Temperatura 
mínima (Tm).Humedad relativa media (H). Velocidad media del viento (Vvm). Fenómeno meteorológico 








 Importancia médico-veterinaria: se halla extendido por algunas 
regiones de Asia y por el continente europeo, considerándose un vector de 
malaria en zonas de Oriente Medio (RAMSDALE y SNOW, 2000; GRAMICCIA, 
1956). Asimismo, de especímenes capturados en la naturaleza, han sido 
aislados virus pertenecientes a la familia Bunyaviridae (TRAAVIK y col., 1985), 
en la que se incluyen virus como Tahyna y Batai. Se le ha relacionado también 
con la transmisión de nematodos, pudiendo participar en la filariasis canina, así 
como en la producida por Setaria labiatopapillosa (SCHAFFNER y col., 2001). 
Anopheles atroparvus Van Thiel, 1927 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares en las hembras aproximadamente tan largos 
como la probóscide; en los machos terminan en forma de maza. 
 Borde posterior del escutelo uniformemente redondeado y con 








Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
An. claviger 2008-2013 
T1 T2 T3 T4 T4B T4C T5 T6






 Las alas son oscuras en su conjunto, presentando en la venación 
zonas de mayor densidad de escamas que dan lugar a manchas 
negras; el borde apical del ala muestra una mancha más pálida. 
Las bifurcaciones de las venas R2+3 y M se hallan a la misma 




Distribución general y en España: taxonómicamente incluida dentro 
del subgrupo maculipennis (HARBACH, 2004), es una especie ampliamente 
difundida por Europa, apareciendo citada en numerosos países de este 
continente, desde el sureste de Suecia hasta Portugal a lo largo de toda la 
costa Atlántica y llegando hasta el Mediterráneo donde su distribución es algo 
irregular, extendiéndose hasta las regiones del suroeste de Rusia y la costa del 
Mar Negro; también aparece en las zonas de menor altitud de los Balcanes 
(RAMSDALE y SNOW, 2000; BECKER y col., 2010). En España está citada en 
todo el territorio peninsular excepto en el País Vasco (BUENO MARÍ y col., 
2012). 
 Biología y fenología: los lugares de cría incluyen zonas de regadío que 
quedan inundadas, charcas con abundante vegetación acuática, zonas 
próximas a los ríos en los que queda agua remansada o formando charcos, así 
como huecos en las rocas próximas al margen del río conteniendo pequeñas 
cantidades de agua (ENCINAS GRANDES, 1982). Las larvas no toleran agua 
contaminada pero sí que pueden encontrarse en agua salobre (SCHAFFNER y 
col., 2001). Las hembras son estenógamas y endofílicas, pudiendo desplazarse 
varios kilómetros en busca de un hospedador sobre el que alimentarse 
(KAUFMANN y BRIEGEL, 2004). Las hembras entran en diapausa en invierno, 
Figura V.40 Ala de An. atroparvus con manchas negras en la venación (flechas rojas), 
zona más pálida apical y bifurcaciones de venas M y R2+3 equidistantes con la base del 





si bien puede no ser completa, manteniéndose activas de forma irregular, 
alimentándose y realizando oviposiciones (BECKER y col., 2010). Las hembras 
son preferentemente zoofílicas, aunque en ausencia de animales pueden 
alimentarse también sobre humanos (ENCINAS GRANDES, 1982). 
 Ejemplares capturados en la Base Aérea de Torrejón: durante las 
temporadas en las que se muestreó se encontraron 2 ejemplares de esta 
especie durante los meses de julio y agosto de 2011 y 2013, ambos en el punto 
de muestreo T4 (Tabla V.17 y Fig. V.41). En el año 2002, con motivo de un 
caso de paludismo producido por Plasmodium ovale en Alcalá de Henares 
(CUADROS y col., 2002), se muestreó en la BATO en busca de anofelinos 
autóctonos o importados, con resultados negativos. 
Fecha T2 T4 T4B T4C T5 T6 Nte TM Tm H Vvm Fmd 
13/07/11 - 1♂ - - - - 1 24ºC 15ºC 46% 20,9 - 













Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
An. atroparvus 2008-2013 
T1 T2 T3 T4 T4B T4C T5 T6
Figura V.41. Abundancia de An.  atroparvus por meses en el conjunto de temporadas 2008-2013 y por punto de 
muestreo. 
 
Tabla V.17. Información referente a las capturas de An. atroparvus en los diferentes puntos de muestreo de la 
BATO. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM). Temperatura 







Importancia médico-veterinaria: es un vector importante de malaria 
producida por Plasmodium vivax, pero sin embargo se ha demostrado su 
refractariedad a variedades africanas de Plasmodium falciparum, ya que aun 
siendo capaz de formar ooquistes a partir de la ingestión de gametocitos, no 
puede concluir la esporogonia y dar lugar a esporozoitos infectantes 
(RAMSDALE y COLUZZI, 1975; MARCHANT y col., 1998). Por otro lado, ha 
sido encontrado infectado en la naturaleza por el virus de la mixomatosis y por 
fiebre del Nilo Occidental. También se le ha relacionado con la transmisión de 
los virus Batai y Tahyna, así como con la filariasis canina y con la tularemia 
(SCHAFFNER y col., 2001). 
V.1.3. Valores climatológicos registrados entre los años 2008-2013. 
Se muestran a continuación datos relativos a las temperaturas 
registradas en la BATO entre los años 2008 y 2013 en los meses en los que se 
realizaron los muestreos. Se ha considerado incluir aquí únicamente las medias 
de las temperaturas máximas y mínimas de dichos periodos, al haber sido 
precisamente las máximas y mínimas las que han sido empleadas en las 
gráficas de dinámica poblacional de los distintos años y en las tablas de las 
capturas de las diferentes especies. 













































































































Tabla V.18. Temperaturas medias máximas y mínimas de los meses en los que se realiraron muestreos en la 
Base Aérea de Torrejón, correspondientes a las temporadas 2008-2013. Temperatura media de las máximas 






En la siguiente tabla se reflejan las precipitaciones en los diferentes 
meses y en la totalidad del año, correspondientes a las temporadas 2008-2013. 
Dichos datos han sido recogidos en el Aeropuerto Adolfo Suárez Madrid-
Barajas, al no disponerse de los mismos en la BATO. No obstante, 
consideramos que la escasa distancia entre los dos aeródromos hace que 
dichas cifras sean válidas para la BATO. 
 
Mes 2008 2009 2010 2011 2012 2013 
Enero 19,81 25,14 46,99 26,17 4,07 15,75 
Febrero 24,88 38,86 95,49 11,42 2,79 9,64 
Marzo 4,57 8,39 49,54 38,84 11,43 72,39 
Abril 58,94 17,53 33,3 45,22 30,47 36,32 
Mayo 74,7 28,95 17,02 55,37 21,58 29,2 
Junio 34,29 13,97 29,46 33,02 0 3,05 
Julio 0 0,76 11,17 0 6,09 0,51 
Agosto 0 4,06 1,02 7,37 0 7,62 
Septiembre 92,45 19,82 24,89 1,27 56,64 17,02 
Octubre 113,54 36,32 34,29 36,58 34,54 19,56 
Noviembre 23,62 12,19 18,53 49,51 42,41 12,7 
Diciembre 38,01 83,56 62,47 3,06 2,29 46,23 





Tabla V.19. Precipitaciones en l/m
2
 recogidas por meses y en la totalidad del año en el Aeropuerto Adolfo Suárez 






V.2. Estudio entomológico en ZO. 
 Se describen a continuación los resultados del estudio entomológico 
realizado en ZO, tanto de los muestreos desarrollados en la Base de Apoyo 
Avanzado (FSB) de Herat como de los llevados a cabo en la Base de Apoyo 
Provincial (PSB) de Qala i Naw, así como del estudio posterior en TN de los 
anofelinos hembra capturados. 
V.2.1. Base de Apoyo Avanzado (FSB) de Herat. 
V.2.1.1. Especies de la familia Culicidae capturadas. 
 
 En el año 2010 y 2012 se desarrollaron muestreos en la FSB, 
capturándose un total de 609 especímenes de la familia Culicidae 
pertenecientes a 9 especies, incluyendo 3 del género Culex, 2 del género 
Anopheles, 2 del género Culiseta, 1 de Aedes y 1 de Ochlerotatus. Como ya se 
indicó, también en el año 2008 se realizó un muestreo puntual como primera 
aproximación al estudio posterior; en aquel caso, el muestreo se realizó 
únicamente durante 4 días, a pesar de lo cual se recogieron 104 especímenes 
pertenecientes a 6 especies, de los cuales 3 fueron del género Anopheles, 1 de 
Culex, 1 de Uranotaenia y 1 de Culiseta. En algún caso no se pudo llegar a la 
identificación de especie en ejemplares de género Anopheles, por lo que se 
indican como Anopheles sp. Los resultados de dicho muestreo se reflejan en la 
Tabla V.20. 
 Las especies capturadas en el área de estudio en el conjunto de las 3 
temporadas en que se muestreó fueron:  
Clase: Insecta 
          Orden: Diptera 
Familia: Culicidae 
                Subfamilia: Culicinae 
   Género: Culex 
    Especie: Culex pipiens Linnaeus, 1758 
    Especie: Culex theileri Theobald, 1903 
    Especie: Culex quinquefasciatus Say, 1823 





    Especie: Culiseta annulata (Schrank, 1776) 
    Especie: Culiseta longiareolata (Macquart, 1838) 
                       Género: Aedes 
                               Especie: Aedes vexans (Meigen, 1830)  
 Género: Ochlerotatus 
 Especie: Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771) 
                           Género: Uranotaenia 
                               Especie: Uranotaenia unguiculata Edwards, 1913 
Subfamilia: Anophelinae 
                      Género: Anopheles 
                          Especie: Anopheles hyrcanus (Pallas, 1771) 
 Especie: Anopheles dthali Patton, 1905 
                         Especie: Anopheles peditaeniatus (Leicester, 1908) 
Especie: Anopheles barianensis James, 1911 















03/10/08 9♂11♀ - 1♂3♀ 1♂1♀ - - 30ºC 13,5ºC 
07/10/08 9♂12♀ - 2♀ - - 1♀ 30ºC 7,5ºC 
09/10/08 15♀ 1♀ 1♀ - - - 30ºC 11,4ºC 
14/10/08 15♂31♀ - - - 2♀ - 28ºC 11,2ºC 




Tal y como se muestra en la Figura V.42, la especie más abundante en 
el conjunto de todos los muestreos que se realizaron en los diferentes años fue 
Cx. theileri (48,31%), seguida de Cx. pipiens (41,97%); mucho menos 
abundantes fueron el resto de especies, entre las que destacan Cs. 
longiareolata (3,24%), y los anofelinos An. hyrcanus (2,11%) y An. dthali 
(1,69%). Otras especies recogidas casi de forma testimonial fueron Cs. 
annulata, Ae. vexans, An. barianensis, An. peditaeniatus, Oc. caspius y 
Uranotaenia unguiculata. No obstante, dadas las diferencias observadas en la 
variabilidad específica en los años 2010 y 2012, en los que se muestreó de 
forma protocolizada, se comentan a continuación cada uno de ellos. 
 






Figura V.42. Porcentaje de las diferentes especies de Culicidae capturadas en la FSB de Herat en el conjunto 
de muestreos realizados en 2008, 2010 y 2012. 
 
 
V.2.1.2. Resultados obtenidos en 2010. Plan de muestreo y especies 
capturadas. 
 El número total de muestreos realizados durante 2010 fue de 40, 
desarrollados en los 6 puntos escogidos de la FSB, ya descritos en Material y 
Métodos, y llevados a cabo durante 19 noches entre julio y septiembre. En ellos 
se capturaron un total de 522 culícidos. 
 Se muestreó en los puntos denominados H1, D2, R3, PA3, C4 y R5, 
obteniéndose capturas en todos ellos excepto en R3 que fue desechado. El 
punto en el que más culícidos se capturaron fue el situado junto a la 
depuradora de aguas residuales (D2), con gran diferencia sobre el resto, ya 
que se recogieron 385 especímenes, lo que supuso casi el 74% del total. En 
segundo lugar se halla R5, localizado junto a la entrada principal del ROLE  u 
hospital con el 13,79% y 72 ejemplares si bien hay que puntualizar que el 
número de noches en que se muestreó fue inferior a D2; es una zona en la que 
es habitual la presencia humana incluso durante la noche, manteniéndose la 
luz de la entrada encendida al permanecer personal sanitario de guardia. Le 






























localizado en la parte trasera de la cocina, con el 5,36% del total; en H1, 
cercano a la pista y junto al hangar de helicópteros HELISAF, se capturaron 25 
mosquitos (4,79%); donde menos especímenes se recogieron fue en el hangar 
PASI, que denominamos PA3 y en el que se trabaja durante la noche; como ya 
se indicó en Material y Métodos, en dicha ubicación se utilizó una trampa BG 
Sentinel con atrayente químico, capturándose únicamente 12 mosquitos (2,3% 
del total). Tabla V.21 y Figura V.43. 
Fecha H1 D2 R3 PA3 C4 R5 Total 
06/07/10 5 93 0 - - - 98 
07/07/10 10 213 0 - - - 223 
21/07/10 2 14 - 2 - - 18 
22/07/10 0 12 - 0 - - 12 
07/08/10 0 16 - 0 - - 16 
08/08/10 4 12 - 5 - - 21 
09/08/10 - - - - 0 - 0 
10/08/10 - - - - 8 - 8 
17/08/10 - - - - - 6 6 
18/08/10 - - - - - 16 16 
20/08/10 - - - - - 11 11 
21/08/10 - - - 4 - 14 18 
22/08/10 - - - - 17 - 17 
23/08/10 - - - - 0 - 0 
24/08/10 1 6 - 0 - - 7 
25/08/10 0 3 - 0 - - 3 
31/08/10 - - - - 3 9 12 
01/09/10 - - - 1 0 16 17 
03/09/10 3 16 - - - - 19 














Tabla V.21. Plan de muestreo desarrollado en la FSB durante el año 2010; 
las cuadrículas verdes indican los días en que se muestreó en el punto 
correspondiente, haciendo referencia el número a los culícidos 
capturados. 
Figura V.43. Porcentaje de los diferentes ejemplares de Culicidae capturados en cada uno de los 






 La especie más abundante en 2010 fue Cx. theileri de la que se 
recogieron 343 ejemplares (65,71%) del total de culícidos, si bien hay que 
resaltar que la mayoría de dichas capturas (72%) se concentró en 2 noches 
consecutivas, y que no había aparecido en el muestreo puntual de 2008 ni lo 
hizo posteriormente durante el de 2012; ello se detallará más adelante cuando 
se aborde la dinámica de esta especie. Como segunda especie más abundante 
se situó Cx. pipiens con 137 ejemplares y un 26,25%; el resto de especies 
recogidas, tal y como se observa en la Figura V.44 y Tabla V.22, se capturaron 
en mucha menor cantidad, destacando entre ellas An. hyrcanus, Cs. 


































 Especie Nº ejemplares 
Culex theileri 343 
Culex pipiens 137 
Anopheles hyrcanus 14 
Anopheles dthali 8 
Anopheles sp. 1 
Culiseta longiareolata 13 
Culex quinquefasciatus 4 
Culiseta annulata 1 
Aedes vexans 1 
Total 522 
                                 
 En la Figura V.45 se refleja la abundancia relativa de las distintas 
especies en los diferentes puntos de muestreo, observándose que Cx. pipiens 
fue la más abundante en H1, C4, PA3 y R5, seguida en todos los casos por Cx. 
theileri, especie esta última que claramente destacó sobre el resto en D2, 





















Cx. theileri Cx. pipiens An. hyrcanus
An. dthali Cs. longiareolata Cs. annulata
Cx. quinquefasciatus Ae. vexans
Figura V.45. Abundancia relativa de las diferentes especies de culícidos por punto de 
muestreo en la FSB en 2010. 
Tabla V.22. Número total y por especies de 





En lo referente al sex-ratio en las distintas especies, tal y como se 
aprecia en la Figura V.46, existe una clara predominancia de la proporción de 
hembras sobre los machos en todas las especies, lo que pone de manifiesto la 





V.2.1.3. Resultados obtenidos en 2012. Plan de muestreo y especies 
capturadas. 
Durante 2012 se realizaron un total de 51 muestreos, desarrollados en 6 
puntos de la FSB; como diferencia con el año 2010 se muestreó en un nuevo 
punto denominado CA3 ya descrito en Material y Métodos. Los muestreos se 
llevaron a cabo a lo largo de 27 noches entre mayo y agosto, siendo llamativo 
que a pesar de haberse realizado un número mayor de muestreos, el número 
de especímenes recogidos fue sensiblemente inferior al del primer año, con un 
total de 87 culícidos.  
 Los muestreos se efectuaron en los puntos H1, D2, PA3, C4, R5 y CA3, 
obteniéndose resultados positivos (alguna captura) excepto en el último de 
ellos. El punto en el que más culícidos se recogieron fue el situado junto a la 
















segundo lugar en cuanto a número de mosquitos el localizado al lado del 
hangar de helicópteros (H1), con el 21,84% del total y 19 ejemplares 
recolectados. En el punto situado junto a la depuradora (D2), que en el año 
2010 había sido el más productivo, únicamente se recogieron 9 mosquitos 
(10,34%). Le siguen C4 con un 6,9% y PA3 (2,3%), en el que se siguió 
empleando la trampa BG Sentinel con atrayente químico igual que en 2010. 
Tabla V.23 y Figura V.47. 
 
Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Total 
28/05/12 - - - - 12 - 5 
29/05/12 - - - - 3 - 3 
01/06/12 1 - - - - - 1 
16/06/12 0 1 - - - - 1 
17/06/12 1 6 - - - - 7 
20/06/12 5 1 - - - - 6 
23/06/12 - - - 2 - - 2 
24/06/12 - - - 0 - - 0 
25/06/12 - - 2 - 6 - 8 
26/06/12 - - 0 - 14 - 20 
04/07/12 0 1 0 - - - 1 
05/07/12 0 0 0 - - - 0 
09/07/12 - - - 4 0 - 4 
10/07/12 - - - 0 8 - 8 
18/07/12 - 0 - - - - 0 
19/07/12 2 0 - - - 0 2 
20/07/12 10 - - - - 0 11 
25/07/12 - - - 0 2 - 2 
26/07/12 - - - 0 6 - 6 
06/08/12 0 0 - - - - 0 
08/08/12 0 0 - - - - 0 
09/08/12 - - - 0 0 - 0 
10/08/12 - - - 0 0 - 0 
18/08/12 0 0 - - - - 0 
19/08/12 0 0 - - - - 0 
20/08/12 - - - 0 0 - 0 
21/08/12 - - - 0 0 - 0 




Tabla V.23. Plan de muestreo desarrollado en la FSB durante el año 2012; 
las cuadrículas verdes indican los días en que se muestreó en el punto 









Tal y como se observa en la Figura V.48 y en la Tabla V.24, durante 
2012 la especie más abundante fue Cx. pipiens con 70 ejemplares recogidos lo 
que representa el 80,46% del total de culícidos; le sigue Cs. longiareolata con 9 
especímenes (10,34%); una especie no hallada durante 2010, Oc. caspius 
apareció durante 2012 con 3 especímenes (3,45%); el conjunto de anofelinos, 
incluyendo An. dthali, An. hyrcanus y 2 especímenes sin determinar especie 
sumaron 5 ejemplares (5,75%). Como ya se indicó, en 2012 no apareció Cx. 














Figura V.47. Porcentaje de los diferentes ejemplares de Culicidae capturados en cada uno de los puntos de 





Tabla V.24. Número total y por especies de 
Culicidae capturados en la FSB en 2012. 
 
 
 Especie Nº ejemplares 
Culex pipiens 70 
Culiseta longiareolata  9 
Ochlerotatus caspius 3 
Anopheles dthali 2 
Anopheles hyrcanus 1 
Anopheles sp. 2 
Total 87 
                                
 
 En la Figura V.49 se refleja la abundancia relativa de las diferentes 
especies por punto de muestreo. La total desaparición de Cx. theileri hace que 
la especie más abundante en todos los puntos sea Cx. pipiens, incluyendo D2, 





















Nuevamente, como ya sucediera en 2010, se observó durante 2012 un 
claro predominio de las hembras con respecto a los machos, excepto en la 
















Cx. pipiens Cs. longiareolata
Oc. caspius An. dthali











Figura V.49. Abundancia relativa de las diferentes especies de culícidos por punto de muestreo 
en la FSB en 2012. 





V.2.1.4. Índice de culícidos hembra adultos. 
La estimación de la densidad poblacional de un vector una vez que se 
conoce su presencia, puede aportar valiosa información en casos como el que 
nos ocupa, en el que por ejemplo la densidad de hembras de Anopheles puede 
condicionar la probabilidad de aparición de brotes de malaria en el área de 
despliegue, pudiendo ser mayor dicha probabilidad cuanto mayor sea la 
densidad. El índice de culícidos hembra adultos ofrece información sobre la 
densidad o abundancia relativa de la población. Se calcula normalmente 
promediando diversos puntos de muestreo para obtener un dato referido al 
área de estudio (AFPMB, 2013). Habitualmente se utiliza cuando se emplean 
trampas de luz o métodos similares y permite observar cambios en la densidad 
de la población en diferentes períodos de tiempo, incluso semanales, y 
visualizar tendencias; pueden además servir para establecer umbrales a partir 
de los cuales sería conveniente aplicar medidas de control sobre la población. 
Estos umbrales deben fijarse de forma única para un grupo de vectores y área 
de estudio, pero en líneas generales un índice de 10 o superior indica que es 
necesario aplicar estas medidas (AFPMB, 2002). 
 La fórmula para su cálculo es: 




 Donde el número de muestreos se obtiene de multiplicar el número de 
trampas usadas por el número de noches. 
 En el caso de la FSB hemos realizado estos cálculos para cada uno de 
los años 2008, 2010 y 2012, estimando el índice en primer lugar para el 
conjunto de Culicidae, y en segundo lugar solo para los Anophelinae. Se han 
empleado únicamente los datos de capturas de hembras en las trampas CDC, 










































 A la vista de los resultados se puede decir que en general la densidad de 
anofelinos fue baja en los 3 años muestreados. En relación al conjunto de los 
culícidos hay gran disparidad según los años, pudiendo hablarse de 
densidades relativamente altas (teniendo en cuenta el umbral de 10 propuesto 
por la AFPMB) en los años 2008 y 2010, y muy baja en 2012. Aunque si el 





qué momento concreto debieran adoptarse medidas de control de la población, 
se llegaría a la conclusión de que las densidades fueron muy elevadas en las 
primeras semanas de la temporada 2010 (especialmente debido a Cx. theileri 
y, en menor medida a Cx. pipiens), y fueron nulas en 2012 a partir de la octava 
semana. 
V.2.1.5. Análisis faunístico. Taxonomía, biología y distribución de las 
especies de la subfamilia Culicinae capturadas. 
Se comentan a continuación los datos pormenorizados de las distintas 
especies de la subfamilia Culicinae que fueron halladas durante el estudio 
entomológico en la FSB. 
Culex pipiens Linnaeus, 1758 
 Sus datos taxonómicos básicos, biología e importancia médico-
veterinaria han sido ya tratados cuando se abordó esta especie en el capítulo 
correspondiente al estudio entomológico en la BATO. 
 Citas en Afganistán: esta especie, ampliamente distribuida por toda la 
región Holártica, aparece también ampliamente difundida en Afganistán, donde 
encontramos diversas citas de su presencia en diferentes regiones del país, 
incluyendo la provincia de Herat donde se desarrolló el presente trabajo 
(WARD, 1972; DANILOV, 1985; HARBACH, 1985, 1988; RUEDA y col., 2008). 
 Ejemplares capturados en la FSB: como ya se indicó fue la segunda 
especie más abundante en el conjunto de los muestreos; en la Tabla V.25 se 
muestran los datos referentes a sus capturas. Se capturaron un total de 297 
especímenes en el conjunto de los 3 años, de los que 264 (89%) fueron 
hembras y 33 (11%) machos. Se halló en todos los puntos muestreados 
excepto en CA3, donde los 2 muestreos efectuados fueron negativos, siendo la 
única especie junto con Cs. longiareolata capturada en PA3, situado en el 
interior de un hangar, prueba de su alto nivel de endofilia. 
 En la Figura V.51 se muestra la comparación entre los años 2010 y 2012 
de las capturas de Cx. pipiens por punto de muestreo, observándose en 





homogénea en todos los puntos; así, el descenso más significativo, y que es 
fundamental para la reducción en términos absolutos del número de ejemplares 
en 2012, se produce junto a la depuradora (D2), donde se pasa de 73 
ejemplares en 2010 a 8 en 2012; se producen también descensos en el 
segundo año en PA3 y C4, pero aumenta el número de individuos recogidos en 
H1 y R5. 
Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 
03/10/08 - 9♂11♀ - - - - 20 30ºC 13,5ºC 23% 7,4 
07/10/08 - 9♂20♀ - - - - 26 30ºC 7,5ºC 17% 7,2 
09/10/08 - - - - 12♀ - 12 30ºC 11,4ºC 17% 3,5 
14/10/08 - - - - 4♂31♀ - 35 28ºC 11,2ºC 14% 7,4 
06/07/10 4♀ 10♀ - - - - 14 37ºC 19ºC 13% 10,9 
07/07/10 3♀ 36♀ - - - - 39 38ºC 19ºC 11% 9,3 
21/07/10 0 2♀ 2♀ - - - 4 33ºC 21ºC 25% 14,1 
22/07/10 0 0 0 - - - 0 32ºC 20ºC 17% 15,9 
07/08/10 0 1♂5♀ - - - - 6 36ºC 25ºC 12% 21,7 
08/08/10 2♀ 7♀ 5♀ - - - 14 37ºC 27ºC 11% 25,2 
10/08/10 - - - 2♀ - - 2 36ºC 23ºC 14% 19,3 
17/08/10 - - - - 1♀ - 1 35ºC 22ºC 14% 22 
18/08/10 - - - - 1♂5♀ - 6 36ºC 21ºC 14% 21,1 
20/08/10 - - - - 4♀ - 4 40ºC 19ºC 12% 16,5 
21/08/10 - - 2♀ - 4♀ - 6 41ºC 18ºC 12% 15,2 
22/08/10 - - - 7♀ - - 7 37ºC 21ºC 22% 21,7 
23/08/10 - - - 0 - - 0 32ºC 20ºC 20% 22,1 
24/08/10 1♀ 0 - - - - 1 29ºC 17ºC 14% 27,2 
25/08/10 - 1♀ - - - - 1 29ºC 16ºC 14% 22,8 
31/08/10 - - - 3♀ 6♀ - 9 35ºC 14ºC 14% 8,5 
01/09/10 - - 1♀ 0 8♀ - 9 35ºC 16ºC 13% 11,3 
03/09/10 3♀ 1♂10♀ - - - - 14 36ºC 18ºC 13% 11,3 
28/05/12 - - - - 10♂2♀ - 12 36ºC 22ºC 22% 10,4 
29/05/12 - - - - 3♀ - 3 29ºC 21ºC 34% 8,5 
01/06/12 1♂ - - - - - 1 34ºC 19ºC - 8,3 
16/06/12 0 1♂ - - - - 1 34ºC 23ºC 15% 10,4 
17/06/12 1♀ 1♂4♀ - - - - 6 36ºC 22ºC 15% 9,6 
20/06/12 4♀ 1♀ - - - - 5 32ºC 21ºC 20% - 
23/06/12 - - - 1♀ 0 - 1 33ºC 20ºC 19% 18,3 
24/06/12 - - - 0 - - 0 34ºC 22ºC 16% 18,5 
25/06/12 - - 2♀ - 3♀ - 5 32ºC 22ºC 23% 21,1 
26/06/12 - - 0 - 16♀ - 16 33ºC 26ºC 14% 18,1 
04/07/12 0 1♀ 0 - - - 1 37ºC 26ºC 14% 18,1 
05/07/12 0 0 0 - - - 0 39ºC 24ºC 12% 11,3 
09/07/12 - - - 10♂3♀ 0 - 13 40ºC 25ºC 11% 4,6 
10/07/12 - - - 0 1♂6♀ - 7 42ºC 24ºC 11% 7 
18/07/12 - 0 - - - - 0 37ºC 25ºC 15% 11,5 
19/07/12 2♀ 0 - - - 0 2 36ºC 21ºC 14% 21,1 
20/07/12 1♂7♀ - - - - 0 8 37ºC 23ºC 16% 21,5 
25/07/12 - - - 0 1♀ - 1 35ºC 24ºC 16% 21,1 
26/07/12 - - - 0 1♂4♀ - 5 35ºC 24ºC 16% 24,8 
06/08/12 0 0 - - - - 0 36ºC 25ºC 13% 13,3 
08/08/12 0 0 - - - - 0 38ºC 23ºC 11% 12,2 
09/08/12 - - - 0 0 - 0 37ºC 23ºC 11% 13 
10/08/12 - - - 0 0 - 0 36ºC 23ºC 13% 14,6 
18/08/12 0 0 - - - - 0 37ºC 22ºC 13% 10,9 
19/08/12 0 0 - - - - 0 37ºC 24ºC 12% 23 
20/08/12 - - - 0 0 - 0 38ºC 25ºC 11% 17,2 




Tabla V.25. Información referente a las capturas de Cx. pipiens en los diferentes puntos de muestreo 
de la FSB. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM), 








La dinámica poblacional de la especie en las campañas de muestreo 
desarrolladas en 2010 y 2012 aparece reflejada en las Figuras V.52 y V.53. En 
el año 2010 (Fig. V.52) se comienza a muestrear a comienzos del mes de julio 
y se termina a principios de septiembre. En esta gráfica se observan varios 
picos poblacionales, siendo el primero y más acusado el correspondiente a la 
segunda noche de muestreo realizado el 7 de julio. En líneas generales, 
aunque no siempre es así, se observa una concordancia de los picos de 
población con incrementos de las temperaturas ambientales, tanto de las 
máximas como de las mínimas. En el año 2012 los muestreos comienzan el 28 
de mayo y se prolongan hasta el 21 de agosto; se aprecia nuevamente el 
descenso significativo de las capturas el segundo año (70 frente a 136) a pesar 
de haberse muestreado un mayor número de días, si bien, como ya se 
comentó al referirnos a la Figura V.51, no en todos los puntos se produjo esta 
reducción. No existe una concordancia en 2012 ente los picos poblacionales y 
las gráficas de temperatura, y resulta llamativo que a partir del 6 de agosto 
todos los muestreos son negativos, no existiendo cambios significativos en las 
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Cx. pipiens Temperatura máxima Temperatura mínima
Figura V.52. Dinámica poblacional de Cx. pipiens en la FSB en 2010. 






Culex theileri Theobald, 1903 
 Sus datos taxonómicos básicos, biología e importancia médico-
veterinaria han sido ya tratados cuando se abordó esta especie en el capítulo 
correspondiente al estudio entomológico en la BATO. 
 Citas en Afganistán: existen diversas citas de la presencia de esta 
especie en varias provincias de Afganistán, incluyendo Herat en la que se 
capturó en el presente trabajo (WARD, 1972; HARBACH, 1985, 1988; RUEDA 
y col., 2008). 
 Ejemplares capturados en la FSB: esta especie fue la más abundante 
en términos absolutos de las capturadas en la FSB; sin embargo apareció con 
un patrón bastante irregular que pasamos a comentar. Únicamente se recogió 
durante 2010, no habiéndose detectado su presencia en 2008 ni en 2012. El 
número de especímenes fue de 343, pero la mayor parte apareció en el punto 
D2 (301), junto a la depuradora de aguas residuales, siendo muy escasa en el 
resto de puntos, apareciendo sólo en R5, C4 y H1. De los ejemplares 
recogidos, 327 (95%) fueron hembras (Fig. V.46). La presencia masiva de esta 
especie sólo en 2010, y especialmente junto a la depuradora (Figura V.54), así 
como su total desaparición posterior son aspectos que posiblemente estén 
relacionados con cambios producidos en dicha instalación en relación al 












Figura V.54. Abundancia de Cx. theileri por punto de muestreo en 2010. 
 
Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 
06/07/10 1♀ 4♂78♀ - - - - 83 37ºC 19ºC 13% 10,9 
07/07/10 6♀ 8♂168♀ - - - - 182 38ºC 19ºC 11% 9,3 
21/07/10 2♀ 12♀ 0 - - - 14 33ºC 21ºC 25% 14,1 
22/07/10 0 12♀ 0 - - - 12 32ºC 20ºC 17% 15,9 
07/08/10 0 1♂7♀ 0 - - - 8 36ºC 25ºC 12% 21,7 
08/08/10 1♀ 1♂3♀ 0 - - - 5 37ºC 27ºC 11% 25,2 
10/08/10 - - - 4♀ - - 4 36ºC 23ºC 14% 19,3 
17/08/10 - - - - 1♂3♀ - 4 35ºC 22ºC 14% 22 
18/08/10 - - - - 3♀ - 3 36ºC 21ºC 14% 21,1 
20/08/10 - - - - 0 - 0 40ºC 19ºC 12% 16,5 
21/08/10 - - - - 5♀ - 5 41ºC 18ºC 12% 15,2 
22/08/10 - - - 7♀ - - 7 37ºC 21ºC 22% 21,7 
23/08/10 - - - 0 - - 0 32ºC 20ºC 20% 22,1 
24/08/10 0 6♀ - - - - 6 29ºC 17ºC 14% 27,2 
25/08/10 0 1♀ - - - - 1 29ºC 16ºC 14% 22,8 
31/08/10 - - - 0 2♀ - 2 35ºC 14ºC 14% 8,5 





La dinámica poblacional de la especie durante 2010 aparece reflejada en 
la Figura V.55, mostrando un patrón en el que llama la atención que la mayoría 
de ejemplares se capturan en dos noches consecutivas de muestreo, 6 y 7 de 
julio, pico poblacional que también coincide con el de Cx. pipiens (Fig. V.52), no 
siendo este último tan acusado, y que coincide también con un pico en las 
temperaturas máximas. Posteriormente los picos poblacionales de Cx. theileri 
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2010
Tabla V.26. Información referente a las capturas de Cx. theileri en los diferentes puntos de muestreo de 
la FSB. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM), 






agosto y a principios de septiembre, coinciden con incrementos de población 
de Cx. pipiens. 
 
 
Culex quinquefasciatus Say, 1823 
 Caracteres taxonómicos básicos: 
 Palpos maxilares claramente más cortos que la probóscide en las 
hembras. 
 Ausencia de setas preespiraculares. 
 Ausencia de setas postespiculares. 
 Ausencia de escamas postespiraculares. 
 Borde posterior del escutelo trilobulado. 
 Seta mesepimeral inferior presente. 































































































































































































Cx. theileri Temperatura máxima Temperatura mínima





 Para diferenciarlo de Cx. pipiens, debemos considerar la venación 
alar: la subcosta en la especie que nos ocupa llega a la costa 
antes del nivel de la bifurcación de R2+3 (Fig. V.56). 
 
Distribución general y citas en Afganistán: especie ampliamente 
distribuida por las regiones tropicales y subtropicales (BECKER y col., 2010). 
Existen citas de su presencia en Afganistán en diferentes regiones, incluyendo 
la provincia de Herat, si bien todavía aparecía con la denominación de Cx. 
pipiens fatigans Wiedemann, 1828 (WARD, 1972; DANILOV, 1985). 
 Biología y fenología: las larvas se adaptan a todo tipo de hábitats 
acuáticos, desde aguas claras y limpias hasta las salobres y con alto grado de 
turbidez y materia orgánica en descomposición, incluyendo las aguas 
residuales procedentes de letrinas, aunque en general prefiere grandes 
volúmenes a pequeños recipientes. Los adultos aparecen durante todo el año y 
durante el día suelen descansar en lugares escondidos en el interior de las 
viviendas, siendo las hembras especialmente antropofílicas, alimentándose 
tanto en exteriores como interiores, preferiblemente por la noche; tampoco 
dudan en alimentarse sobre los animales domésticos, ya sean aves o 
mamíferos. Las hembras son estenógamas, anautógenas y multivoltinas 
(BECKER y col., 2010). 
 Ejemplares capturados en la FSB: se capturaron 4 ejemplares hembra 
de esta especie durante 2010, de forma bastante tardía, ya que aparecieron a 
finales de agosto y principios de septiembre. Para su identificación y 
diferenciación de Cx. pipiens se tuvo en cuenta la diferencia en la intersección 
Figura V.56. Ala de Cx. quinquefasciatus donde se muestra cómo la subcosta (Sc) 






de la subcosta y la costa. Las capturas se realizaron en el punto C4 (3 
especímenes) y en D2 (1 espécimen) (Tabla V.27 y Fig. V.57). 
 
Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 
22/08/10 - - - 3♀ - - 3 37ºC 21ºC 22% 21,7 







Importancia médico-veterinaria: es uno de los principales vectores de 
la filariasis por Buchereria bancrofti en regiones tropicales así como por Brugia 
malayi; también puede transmitir la filariasis canina producida por Dirofilaria 
inmitis y algunos plasmodios en las aves. Se ha relacionado asimismo con la 
transmisión de arbovirus como el de Chikungunya y el de la Encefalitis 
Japonesa, aunque no existen evidencias de que esto pueda ocurrir de forma 
natural (BECKER y col., 2010), pero sí es un vector del virus de fiebre del Nilo 














Cx. quinquefasciatus  
2010
Figura V.57. Abundancia de Cx. quinquefasciatus por punto de muestreo en 2010. 
Tabla V.27. Información referente a las capturas de Cx. quinquefasciatus en los diferentes puntos de 
muestreo de la FSB. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima 






Figura V.58. Abundancia de Cs. annulata por punto de muestreo en el año 2010. 
Culiseta annulata (Schrank, 1776) 
Sus datos taxonómicos básicos, biología e importancia médico-
veterinaria han sido ya tratados cuando se abordó esta especie en el capítulo 
correspondiente al estudio entomológico en la BATO. 
 Ejemplares capturados en la FSB: se capturó un único ejemplar en el 
punto denominado H1, junto al hangar de helicópteros, durante el mes de julio 
de 2010, constituyendo la primera cita de esta especie en Afganistán (Tabla 
V.28 y Figura V.58). 
 
Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 




















Cs. annulata  
2010
Tabla V.28. Información referente a las capturas de Cs. annulata en los diferentes puntos de muestreo 
de la FSB. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM), 






Culiseta longiareolata (Maquart, 1938) 
 Sus datos taxonómicos básicos, biología e importancia médico-
veterinaria han sido ya tratados cuando se abordó esta especie en el capítulo 
correspondiente al estudio entomológico en la BATO. 
 Citas en Afganistán: existen citas de la presencia de esta especie en 
Afganistán, habiéndose encontrado entre otras zonas en Herat (WARD, 1972; 
RUEDA y col., 2008). 
 Ejemplares capturados en la FSB: se capturaron 22 especímenes de 
esta especie entre 2010 y 2012, apareciendo desde mayo hasta septiembre. 
Las hembras fueron más abundantes que los machos en el conjunto de los dos 
años, sin embargo, analizando ambas temporadas por separado observamos 
que este predominio se produce únicamente en 2010, ocurriendo al contrario 
en 2012 (Figuras V.46 y V.50). Se capturó en todos los puntos excepto CA3, 
siendo el punto en el que más ejemplares se recogieron R5 (entrada del 
hospital), tanto en 2010 como en 2012, donde posiblemente acudían las 
hembras para alimentarse; también se hallaron 2 hembras en PA3 (interior de 
un hangar) lo que estaría relacionado con la capacidad endofágica de esta 
especie (Tabla V.29 y Fig. V.59). 
 
Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 
06/07/10 0 1♀ - - - - 1 37ºC 19ºC 13% 10,9 
10/08/10 - - - 1♀ - - 1 36ºC 23ºC 14% 19,3 
18/08/10 - - - - 1♀ - 1 36ºC 21ºC 14% 21,1 
20/08/10 - - - - 2♀ - 2 40ºC 19ºC 12% 16,5 
21/08/10 - - 2♀ - 3♀ - 5 41ºC 18ºC 12% 15,2 
31/08/10 - - - 0 1♀ - 1 35ºC 14ºC 14% 8,5 
03/09/10 0 2♀ - - - - 2 36ºC 18ºC 13% 11,3 
28/05/12 - - - - 1♀ - 1 36ºC 22ºC 22% 10,4 
20/06/12 1♂ 0 - - - - 1 32ºC 21ºC 20% - 
23/06/12 - - - 1♀ 0 - 1 33ºC 20ºC 19% 18,3 
25/06/12 - - 0 - 3♂ - 3 32ºC 22ºC 23% 21,1 
26/06/12 - - 0 - 3♀ - 3 33ºC 26ºC 14% 18,1 
 
 
Tabla V.29. Información referente a las capturas de Cs. longiareolata en los diferentes puntos de 
muestreo de la FSB. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima 








Aedes vexans (Meigen, 1830) 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares claramente más cortos que la probóscide en las 
hembras. Tanto unos como otros son oscuros por las escamas 
que los recubren, presentando los palpos algunas escamas 
blanquecinas apicalmente. 
 Ausencia de setas preespiraculares. 
 Borde posterior del escutelo trilobulado. 
 Tergos abdominales con bandas basales que se estrechan en el 
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 Anillos tarsales pálidos muy estrechos, que no suelen exceder 1/4 
de la longitud de cada tarsómero. 
 Distribución general y citas en Afganistán: especie distribuida por la 
región Paleártica, Neártica, Australiana y Oriental (SCHAFFNER y col., 2001). 
Aparece citada también en Afganistán por algunos autores (DANILOV, 1985; 
RUEDA y col., 2008). 
 Biología y fenología: especie multivoltina que prefiere criar en cuerpos 
de aguas temporales como márgenes de ríos y orillas de lagos después de 
crecidas, prados o arboledas inundadas así como zonas de juncos o cañas; en 
general con aguas neutras o alcalinas (BECKER y col., 2010). Los adultos 
desaparecen durante el invierno, siendo los huevos, que resisten temperaturas 
de congelación y la desecación durante varios años, los que pasan la fase 
hibernante. Las hembras son bastante agresivas, pudiendo alimentarse tanto 
sobre animales (mamíferos y aves) como sobre humanos, especialmente al 
atardecer, siendo frecuente que penetren en las viviendas para tomar sangre. 
(SCHAFFNER y col., 2001). 
 Ejemplares capturados en la FSB: se capturó un único ejemplar de 
esta especie en el punto C4, situado en la parte trasera de la cocina (Tabla 
V.30 y Fig. V.61). 
Figura V.60 Dibujo de abdomen de Ae. vexans con su 





Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 







Importancia médico-veterinaria: es vector del virus Tahyna, 
probablemente juegue un papel en la transmisión de la tularemia y Dirofilaria 
inmitis puede desarrollarse en su interior hasta estadios infectantes 
(SCHAFFNER y col., 2001; GRIEVE y col., 1983). Ha sido encontrado 
infectado en condiciones naturales por diversos tipos de virus (BECKER y col., 
2010) y podría actuar en el mantenimiento de los ciclos enzoóticos de la fiebre 
del Nilo Occidental (TIAWSIRISUP y col., 2008). 
Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771) 
 Sus datos relativos a taxonomía, biología e importancia médico-
veterinaria han sido ya tratados al referirnos a esta especie en la BATO donde 
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Figura V.61. Abundancia de Ae. vexans por punto de muestreo en el año 2010. 
Tabla V.30. Información referente a las capturas de Ae. vexans en los diferentes puntos de muestreo 
de la FSB. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM), 






 Citas en Afganistán: esta especie ha sido hallada con anterioridad a 
este estudio en diversos muestreos, incluso en la provincia de Herat (WARD, 
1972; DANILOV, 1985; RUEDA y col., 2008). 
 Ejemplares capturados en la FSB: tal y como se aprecia en la Tabla 
V.31 y Figura V.62, se recogieron 3 hembras de esta especie únicamente 
durante el muestreo de 2012 y todas en el mismo punto (R5), donde era 
frecuente la presencia de personal tanto de día como de noche. Dadas las 
características de este mosquito, que no duda en picar a las personas en 
exteriores e interiores, desplazándose incluso largas distancias, posiblemente 
ello supusiera un motivo de atracción para las hembras.   
Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 
26/06/12 - - 0 - 1♀ - 1 33ºC 26ºC 14% 18,1 
10/07/12 - - - 0 1♀ - 1 42ºC 24ºC 11% 7 





















Figura V.62. Abundancia de Oc. caspius por punto de muestreo en el año 2012. 
Tabla V.31. Información referente a las capturas de Oc. caspius en los diferentes puntos de muestreo 
de la FSB. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM), 






Uranotaenia unguiculata Edwards, 1913 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares claramente más cortos que la probóscide en las 
hembras. 
 Borde posterior del escutelo trilobulado. 
 Celda R2 más corta que la vena R2+3 (Fig. V.63). 
 Vena anal (A) que se curva bruscamente en la porción apical del 
ala, terminando ligeramente antes o al mismo nivel que la 
bifurcación de la vena cubital (Cu) (Fig. V.63). 
 
Distribución general y citas en Afganistán: especie distribuida por la 
región Paleártica, con amplia presencia en la región Mediterránea; está 
presente también en Asia Central y en el suroeste de ese mismo continente 
(BECKER y col., 2010). En Afganistán ha sido citada por algunos autores 
(WARD, 1972; DANILOV, 1985; RUEDA y col., 2008). 
Biología y fenología: las larvas se encuentran con preferencia en 
charcas y acequias con agua estancada o muy escaso caudal y abundante 
vegetación acuática, así como orillas o zonas de poca profundidad de lagos y 
embalses; en general, el agua debe tener bajos niveles de salinidad. Los 
adultos son más abundantes al final del verano, de hecho las únicas capturas 
en la FSB ocurrieron ya en otoño, durante el mes de octubre, por lo que se cree 
que se produce una hibernación en dicho estadio. Las hembras raramente se 
alimentan sobre humanos u otros mamíferos (BECKER y col., 2010). 
Figura V.63. Dibujo del ala de Ur. 






Ejemplares capturados en la FSB: se capturaron 7 ejemplares de esta 
especie, la mayoría hembras y en su mayor parte junto a la depuradora de 
aguas residuales (D2), hallando sólo 1 espécimen junto a la entrada del 
hospital (R5), donde es frecuente la presencia humana. Las capturas se 
realizaron únicamente en 2008, quizás porque fue el año en que se muestreó 
durante el mes de octubre, siendo las temperaturas bastante más suaves que 
en los meses de verano (Tabla V.32 y Fig. V.64). 
Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 
03/10/08 - 1♂3♀ - - - - 4 30ºC 13,5ºC 23% 7,4 
07/10/08 - 2♀ - - - - 2 30ºC 7,5ºC 17% 7,2 







Importancia médico-veterinaria: dado que no se alimenta sobre 

















Figura V.64. Abundancia de Ur. Unguiculata por punto de muestreo en el año 2008. 
Tabla V.32. Información referente a las capturas de Ur. unguiculata en los diferentes puntos de 
muestreo de la FSB. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura 






V.2.1.6. Análisis faunístico. Taxonomía, biología y distribución de las 
especies de la subfamilia Anophelinae capturadas. 
V.2.1.6.1. Análisis faunístico. 
 En los muestreos realizados en 2008, 2010 y 2012 se capturaron 
anofelinos pertenecientes a las especies An. hyrcanus, An. dthali, An. 
peditaeniatus y An. barianensis, así como 3 anofelinos en los que no fue 
posible llegar a nivel de especie en su identificación.  
 En conjunto, la cantidad relativa de anofelinos recogidos en comparación 
con el total de culícidos fue pequeña, representando un 4,65% (Fig. V.65). 
 Como se observa en la Figura V.66 y en la Tabla V.33, An. hyrcanus fue 
la especie más abundante entre los anofelinos, con 15 ejemplares, lo que 
supone un 45,45%; fue capturada en 2010 y 2012. An. dthali fue la segunda 
especie en cuanto a número de capturas, representando el 36,36% con un total 
de 12 ejemplares siendo hallada en los 3 años en los que se muestreó. An. 
peditaeniatus, del que se hallaron 2 especímenes, encuadrado 
taxonómicamente dentro del Grupo Hyrcanus (REID, 1953), Subgrupo Lesteri 
(HARRISON, 1972) se recogió únicamente en el año 2008, al igual que An. 
barianensis, del que solo se recogió 1 espécimen, lo cual puede tener relación 
con la diferente época de muestreo en que se realizó (octubre). En un 9% de 
los casos (3 ejemplares) no se pudo llegar a determinar la especie debido al 
mal estado de aquellos. 
 Especie Total 
Anopheles hyrcanus 15 
Anopheles dthali 12 
Anopheles sp. 3 
Anopheles peditaeniatus 2 
Anopheles barianensis 1 
Total 33 
                                  
Tabla V.33. Número total y por especies de 
Anophelinae capturados en la FSB en el 
























Figura V.65. Proporción de Anophelinae respecto al total de culicidae en la FSB en los años 2008, 
2010 y 2012. 
Figura V.66. Porcentaje de las diferentes especies de Anophelinae capturadas en la FSB en los 





La dinámica poblacional en 2010 de los anofelinos en la FSB se muestra en las 
Figura V.67. La presencia de las especies An. hyrcanus y An. dthali coincide en 
el tiempo, observándose ejemplares de forma conjunta en la primera, tercera y 
















Anopheles hyrcanus Anopheles spp. Anopheles dthali
Temperatura máxima Temperatura mínima





V.2.1.6.2. Taxonomía, biología y distribución de las especies capturadas.  
Se comentan a continuación los datos pormenorizados de las distintas 
especies de la subfamilia Anophelinae que fueron halladas durante el estudio 
entomológico en la FSB. 
Anopheles hyrcanus (Pallas, 1771) 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares en las hembras aproximadamente tan largos 
como la probóscide; en los machos terminan en forma de maza. 
La probóscide es marrón oscura, pero los palpos presentan el 
ápice pálido y tres bandas pálidas en las uniones de los 
palpómeros II-III, III-IV y IV-V (Fig. V.68). 
 
 Borde posterior del escutelo uniformemente redondeado y con 
setas distribuidas de manera regular. 
Figura V.68. Palpos maxilares de An. hyrcanus 





 Las venas alares se hallan cubiertas de escamas pálidas y 
oscuras, dando lugar a diversas zonas con dichos contrastes; en 
concreto, el margen oscuro de la costa (C) está interrumpido por 
dos manchas pálidas en la mitad apical: la más proximal afecta a 
las venas C y radial-1 (R1), mientras que la más apical se 
extiende desde C hasta radial-2 (R2); las escamas blancas son 
dominantes en las venas cubital (Cu) y anal (A), siendo a veces 
casi enteramente blancas (Fig. V.69). 
 
 
 El abdomen es oscuro con setas largas marrones o algo doradas 
y en la mitad apical del sternum VII existe un penacho de 
escamas grisáceas. 
 En los machos, la genitalia se caracteriza por presentar en el 
gonocoxito dos setas parabasales de diferente longitud, siendo la 
exterior más larga que la interior. El lóbulo exterior de las 
claspetas presenta setas fundidas en forma de espátula aplanada, 
mientras que el lóbulo interno muestra dos setas simples. El 
aedeago tiene varios pares de foliolos en el ápice, de longitud 
aproximadamente 1/3 del aedeago (Fig. V.70). 
 
Figura V.69. Imagen del ala de An. hyrcanus. Las 
flechas superiores indican las manchas blancas 







 Tarsómero trasero 4 (Ta-III4) es pálido sólo en el ápice y el 
tarsómero trasero 5 (Ta-III5) es totalmente oscuro. (Fig. V.71). 
 
Distribución general y citas en Afganistán: especie ampliamente 
distribuida por la región Paleártica, estando extensamente difundida por Europa 
(HALGOS y BENKOVA, 2004; PONÇON y col., 2007a; VOTYPKA y col., 2008; 
SEBESTA y col., 2009; SEIDEL y col., 2013a; LEBL y col., 2013); en España 
aparece citada en las provincias de Huesca, Teruel, Valencia y Barcelona 
(BUENO MARÍ y col., 2012). Llega hasta el Pacífico en Asia y algunas zonas 
de la Región Oriental más al sur. Existe una gran variabilidad entre las formas 
presentes en las diferentes regiones, de tal manera que se habla del complejo 
Anopheles hyrcanus en el que se engloban diversas variedades o subespecies 
(RAMSDALE, 2001; HARBACH, 2004; BECKER y col., 2010). En Afganistán 
esta especie ha sido citada con anterioridad al presente trabajo en diferentes 
provincias del país, recientemente en el norte (Kunduz) y en el este 
(Nangahar), si bien no había sido detectada su presencia en la provincia de 
Figura V.71. Dibujo del tarsómero de An. hyrcanus. La flecha indica 
la zona pálida del ápice del tarsómero trasero 4. 
Figura V.70. Genitalia de An. hyrcanus con sus 






Herat (WARD, 1972; DANILOV, 1985; GLICK, 1992; RUEDA y col., 2008; 
FAULDE y col., 2008; LESLIE y col., 2009b; COLEMAN y col., 2009a). 
 Biología y fenología: las larvas se pueden hallar en aguas estancadas 
aunque limpias, ricas en vegetación y soleadas, siendo zonas idóneas de cría 
los cultivos de arroz y sistemas de riego anejos, así como los márgenes 
remansados de ríos; pueden tolerar un ligero grado de salinidad. Los adultos 
producen 2-4 generaciones al año, y los hábitos de las hembras son 
fundamentalmente exofílicos y exofágicos, penetrando muy raramente en las 
viviendas; con frecuencia presentan un carácter marcadamente antropofílico, 
llegando las hembras a mostrar gran agresividad sobre los humanos, 
especialmente si no existe ganado cercano del que alimentarse (RAMSDALE, 
2001; ROWLAND y col., 2002; PONÇON y col., 2007a; BECKER y col., 2010). 
Destaca además por haber desarrollado resistencia al DDT (ONORI y col., 
1975). 
 Ejemplares capturados en la FSB: tal y como se aprecia en la Tabla 
V.33, se capturaron 15 ejemplares de An. hyrcanus entre 2010 y 2012, de los 
que 14 fueron hembras y 1 macho (Figura V.72). El punto en el que más 
especímenes aparecen es el localizado junto a la entrada del hospital o ROLE 
(R5) con 9 mosquitos, seguido del que se situó junto a la depuradora de aguas 
residuales (D2); un único ejemplar fue recogido en la zona cercana a la pista 
junto al hangar de helicópteros (H1). Como se refleja también al comentar otras 
especies, es llamativo el descenso muy significativo que se produce en el 
número de ejemplares capturados en 2012 en comparación con 2010 (sólo se 
encontró 1 ejemplar durante 2012), a pesar de haberse realizado un mayor 
número de muestreos este último año (Tabla V.34 y Fig. V.73). 
Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 
07/07/10 0 1♀ - - - - 1 38ºC 19ºC 11% 9,3 
08/08/10 1♀ 1♀ 0 - - - 2 37ºC 27ºC 11% 25,2 
18/08/10 - - - - 4♀ - 4 36ºC 21ºC 14% 21,1 
20/08/10 - - - - 1♂2♀ - 3 40ºC 19ºC 12% 16,5 
21/08/10 - - 0 - 1♀ - 1 41ºC 18ºC 12% 15,2 
25/08/10 - 1♀ - - - - 1 29ºC 16ºC 14% 22,8 
01/09/10 - - 0 0 1♀ - 1 35ºC 16ºC 13% 11,3 
03/09/10 0 1♀ - - - - 1 36ºC 18ºC 13% 11,3 
17/06/12 0 1♀ - - - - 1 36ºC 22ºC 15% 9,6 
 Tabla V.34. Información referente a las capturas de An. hyrcanus en los diferentes puntos de muestreo. 
No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM), Temperatura 











 Importancia médico-veterinaria: es considerado un vector de malaria 
causada por Plasmodium vivax. Tuvo importancia en la década de los 70 y 
anteriores en el mantenimiento de dicha enfermedad en zonas de regadío y, 
especialmente, en áreas de arrozales del noreste de Afganistán (ANUFRIEVA y 



























Figura V.72. Gráfica sex-ratio de An. hyrcanus en la FSB en 2010 y 2012. 





infección natural por P. vivax en muestreos realizados en este país (FAULDE y 
col., 2008; COLEMAN y col., 2009a) y por P. falciparum en Irán (DJADID y col., 
2009). Es considerado también un vector de Dirofilaria inmitis (SCHAFFNER y 
col., 2001). 
Anopheles dthali Patton, 1905 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares en las hembras aproximadamente tan largos 
como la probóscide; en los machos terminan en forma de maza. 
Los palpos en las hembras presentan tres bandas pálidas 
estrechas, a veces poco definida la del ápice; en los machos, los 
palpos son oscuros a excepción de un área difusa pálida en el 
ápice (Fig. V.74). 
 
 Borde posterior del escutelo uniformemente redondeado y con 
setas distribuidas de manera regular. 
 En las alas, la costa tiene tres áreas pálidas bien definidas 
variables en longitud, pudiendo ser más cortas, más largas o de 
similar extensión que las zonas oscuras que hay entre una y otra; 
la base de la costa normalmente es oscura, aunque en ocasiones 
muestra una mancha pálida (Fig. V.75). 
Figura V.74. Cabeza de An. dthali macho con 






 La genitalia en los machos presenta el pelo apical del lóbulo 
parabasal igual o ligeramente más largo que las setas 
parabasales, pero los pelos accesorios exteriores son mucho más 
cortos. Aedeago con 6-7 pares de setas, algunas serradas.  
 Distribución general y citas en Afganistán: especie ampliamente 
difundida desde la costa atlántica del norte de África hasta Pakistán; en las 
regiones subsaharianas de África es abundante en zonas colindantes con el 
Mar Rojo y el golfo de Adén; también se extiende por el suroeste de Arabia 
Saudí (GILLIES y DE MEILLON, 1968). Existen citas de esta especie en 
Afganistán, aunque no aparecen referencias de capturas en la provincia de 
Herat (GLICK, 1992; RUEDA y col., 2008). 
 Biología y fenología: las larvas pueden hallarse en regiones áridas o 
semi-áridas, encontrándose en charcas de aguas estancadas, corrientes 
descubiertas y sin sombra, en orillas de ríos y manantiales con o sin vegetación 
y en campos de arroz; su principal característica es la capacidad para 
adaptarse a un amplio rango de hábitats con diferentes características físico-
químicas, tolerando incluso altos niveles de salinidad (GILLIES y DE MEILLON, 
1968; MANOUCHERI y ROHANI, 1975; HANAFI-BOJD y col., 2011; 
SOLEIMANI y col., 2013). Los adultos penetran con frecuencia en las viviendas 
y en los establos, siendo bastante sensibles a la luz; en el exterior buscan 
abrigos naturales como agujeros en la orilla de los ríos y madrigueras de 
roedores entre otros. En zonas de Irán, de condiciones climatológicas similares 
a las de Herat, presenta actividad de marzo a noviembre, con dos picos en 
Figura V.75. Ala de An. dthali con su patrón 





mayo y septiembre, mientras que en otras zonas de carácter montañoso la 
actividad empieza en mayo con un pico a mediados de agosto. En ambos 
casos desaparece durante el invierno (MANOUCHERI y ROHANI, 1975). Las 
hembras se alimentan sobre animales y sobre humanos, siendo bastante 
variable el grado de antropofilia pues varía entre 1-25% según las localidades 
muestreadas, siendo especialmente activas entre las 18.00-24.00h 
(MANOUCHERI y col., 1976). 
 Ejemplares capturados en la FSB: An. dthali fue encontrada los 3 años 
en los que se realizaron muestreos, hallándose únicamente en los puntos R5 y 
D2, en ambos en proporciones muy similares: 7 ejemplares (58,33%) en R5 y 5 
(41,67%) en D2. Como sucede en el resto de especies, se observa también un 
descenso en el número de ejemplares capturados durante el año 2012 en 
relación a 2010. En conjunto predominaron las hembras sobre los machos 
(Tabla V.35 y Figuras V.76 y V.77). 
 
Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 
03/10/08 - 1♂1♀ - - - - 2 30ºC 13,5ºC 23% 7,4 
07/08/10 0 2♀ - - - - 2 36ºC 25ºC 12% 21,7 
17/08/10 - - - - 1♀ - 1 35ºC 22ºC 14% 22 
18/08/10 - - - - 2♀ - 2 36ºC 21ºC 14% 21,1 
20/08/10 - - - - 2♀ - 2 40ºC 19ºC 12% 16,5 
03/09/10 0 1♀ - - - - 1 36ºC 18ºC 13% 11,3 
28/05/12 - - - - 1♂ - 1 36ºC 22ºC 22% 10,4 






Tabla V.35. Información referente a las capturas de An. dthali en los diferentes puntos de muestreo. No 
se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM), Temperatura 











 Importancia médico-veterinaria: esta especie no es considerada como 
vector de malaria cuando se abordan las especies transmisoras en Afganistán, 
sin embargo sí que es contemplada como vector secundario de dicha 
enfermedad en Irán, país localizado a menos de 200 Km de la FSB de Herat, 






























Figura V.76. Gráfica sex-ratio de An. dthali en la FSB en los años 2008, 2010 y 2012. 






sus glándulas salivales, con índices esporozoíticos comprendidos entre 0,67%y 
2,08% (MANOUCHERI y col., 1972; HANAFI-BOJD y col., 2011). 
Anopheles peditaeniatus (Leicester, 1908) 
Caracteres taxonómicos básicos:  
 Palpos maxilares en las hembras aproximadamente tan largos 
como la probóscide; en los machos terminan en forma de maza.  
 Borde posterior del escutelo uniformemente redondeado y con 
setas distribuidas de manera regular. 
 El patrón de venas alares es muy parecido al de An. hyrcanus. 
 Tarsómero trasero 4 (Ta-III4) normalmente pálido en la base y en 
el ápice y tarsómero trasero 5 (Ta-III5) totalmente oscuro o pálido 







Distribución general y citas en Afganistán: especie distribuida por 
diferentes regiones del sureste asiático como India, Malasia, Java, Sumatra, 
Borneo y Filipinas entre otras (REID, 1953), aunque también aparece citada en 
Irán (AZARI-HAMIDIAN y col., 2006), probablemente en Pakistán 
(AMERASINGHE y col., 2002) y en Afganistán (WARD, 1972; GLICK, 1992). 
 Biología y fenología: las larvas suelen preferir aguas poco profundas y 
templadas, no especialmente sombreadas y con vegetación emergente, siendo 
un buen hábitat los arrozales. Los adultos descansan entre la vegetación y en 
los árboles, pero también en el interior de los establos, aunque muy pocos lo 
hacen en viviendas humanas; es una especie que puede picar al hombre pero 
claramente sus hábitos son fundamentalmente zoofílicos y prefiere alimentarse 
Figura V.78. Dibujo del tarsómero de An. peditaeniatus. Las flechas 





sobre el ganado (HARRISON y SCANLON, 1975; AZARI-HAMIDIAN y col., 
2006). 
 Ejemplares capturados en la FSB: An. peditaeniatus fue hallado 
únicamente en el muestreo piloto desarrollado en 2008 en el mes de octubre. 
Este año solo se muestreó en los puntos D2 y R5, recogiéndose 2 hembras en 
la trampa CDC situada en el punto R5 (junto a la entrada del hospital o ROLE). 
A pesar de que la no reaparición de esta especie en los años 2010 y 2012 
pudiera tener que ver con la diferente época de muestreo, podría ser también 
un error en la identificación y en realidad tratarse de An. hyrcanus, ya que al 
ser hembras no se pudo realizar una confirmación basada en la genitalia, como 
sí se ha realizado en esta última especie. No hay que olvidar que An. 
peditaeniatus pertenece al Grupo Hyrcanus y morfológicamente es muy similar. 
En la Tabla V.36 y en la Figura V.79 aparecen reflejados los datos relativos a 
las capturas de esta especie. 
Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 






Importancia médico-veterinaria: no parece estar relacionado con la 











Figura V.79. Abundancia de An. peditaeniatus por punto de muestreo 
en la FSB en 2008. 
Tabla V.36. Información referente a las capturas de An. peditaeniatus en los diferentes puntos de 
muestreo. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM), 






filaria Brugia malayi y puede jugar un papel en la transmisión de filarias del 
género Setaria en el ganado (HARRISON y SCANLON, 1975). También ha 
sido encontrado infectado de forma natural por el virus de la Encefalitis 
Japonesa (MOURYA y col., 1989). A pesar de poder transmitir 
experimentalmente la malaria en primates (COLLINS, 1999), no es considerado 
un vector de dicha enfermedad en humanos (OO y col., 2004). 
Anopheles barianensis James, 1911 
Caracteres taxonómicos básicos: 
 Palpos maxilares en las hembras aproximadamente tan largos 
como la probóscide; en los machos terminan en forma de maza.  
 Borde posterior del escutelo uniformemente redondeado y con 
setas distribuidas de manera regular. 
 Las venas de las alas son oscuras, no presentando manchas 
blancas. 
 El tórax muestra una tonalidad gris plateado con una visible línea 
central de escamas blanquecinas. 
 Distribución general y citas en Afganistán: especie distribuida por 
diversas regiones de Asia, con citas en India, y Tajikistán (JAMES y LISTON, 
1911; KESHISHYAN, 1939) así como en Afganistán (DANILOV, 1985). 
 Biología y fenología: las larvas se encuentran habitualmente en el agua 
almacenada en agujeros de árboles. Los adultos suelen descansar durante el 
día en este tipo de abrigos, penetrando las hembras en las viviendas para 
alimentarse sobre humanos, especialmente durante el amanecer y atardecer 
(CHRISTOPHERS, 1915). 
 Ejemplares capturados en la FSB: An. barianensis fue hallado 
únicamente en el muestreo piloto desarrollado en 2008 en el mes de octubre, 
en el que únicamente se muestrearon los puntos D2 y R5. Se capturó una 








Fecha H1 D2 PA3 C4 R5 CA3 Nte TM Tm H Vvm 







 Importancia médico-veterinaria: se desconoce el papel que esta 
especie pueda desempeñar como vector de enfermedades. 
V.2.2. Base de Apoyo Provincial (PSB) de Qala i Naw. 
V.2.2.1. Especies de la familia Culicidae capturadas. 
 En los años 2010 y 2012 se realizaron muestreos en la Base PSB de 
Qala i Naw, capturándose 49 ejemplares de la familia Culicidae, incluidas en 5 
especies identificadas hasta ese nivel. En 4 de los especímenes, del género 
Anopheles, no se pudo determinar la especie debido al mal estado en que 
llegaron los ejemplares, por lo que se indicarán como Anopheles sp. 
 Las especies capturadas e identificadas fueron: 
Clase: Insecta 
          Orden: Diptera 
Familia: Culicidae 











Figura V.80. Abundancia de An. barianensis por punto de muestreo en 
la FSB en 2008. 
Tabla V.37. Información referente a las capturas de An. barianensis en los diferentes puntos de 
muestreo. No se realizó muestreo (–). Número total de ejemplares (Nte), Temperatura máxima (TM), 


















   Género: Culex 
    Especie: Culex pipiens Linnaeus, 1758 
    Especie: Culex hortensis, Ficalbi, 1889 
   Género: Culiseta 
    Especie: Culiseta longiareolata (Macquart, 1838) 
                      Género: Ochlerotatus 
 Especie: Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771) 
Subfamilia: Anophelinae 
                      Género: Anopheles 
                          Especie: Anopheles dthali Patton, 1905 
                          
 Tal y como se muestra en la Figura V.81 Cs. longiareolata fue la especie 
más abundante en la PSB en las dos temporadas en las que se muestreó, con 
el 55,1% del total; Cx. pipiens fue la segunda especie en abundancia, 
representando el 22,45% del total de culícidos capturados; se recogieron 
asimismo 3 ejemplares de Oc. caspius (6,12%), 2 de Cx. hortensis (4,08%) y 2 





Figura V.81. Porcentaje de las distintas especies de Culicidae capturadas en la PSB de Qala i Naw en 






V.2.2.2. Plan de muestreo y análisis de las especies capturadas. 
 En la PSB de QiN se llevaron a cabo muestreos en los años 2010 y 
2012, practicándose los mismos en 10 puntos diferentes de la base y 
realizándose un total de 40 muestreos, en los cuales se capturaron 49 culícidos 
(Tabla V.38).  
Fecha QiN1 QiN2 QiN3 QiN4 QiN5 QiN6 QiN7 QiN8 QiN9 QiN10 Total 
28/06/10 1 - - - - - - - - - 1 
29/06/10 0 - - - - - - - - - 0 
30/06/10 2 - - - - - - - - - 2 
07/08/10 - 2 - - - - - - - - 2 
08/08/10 - 2 - - - - - - - - 2 
11/08/10 - 0 - - - - - - - - 0 
14/08/10 - - 1 - - - - - - - 1 
15/08/10 - - - 1 - - - - - - 1 
16/08/10 - - - 0 - - - - - - 0 
20/08/10 - 1 - - - - - - - - 1 
21/08/10 - 0 - - - - - - - - 0 
24/08/10 - - - 0 - - - - - - 0 
25/08/10 - - - 0 - - - - - - 0 
12/09/10 - - - - 1 - - - - - 1 
13/09/10 - - - - 0 - - - - - 0 
10/10/10 - 4 - - - - - - - - 4 
11/10/10 - 1 1 - - - - - - - 2 
28/08/12 - 2 1 - - - - - - - 3 
29/08/12 - 1 1 - - - - - - - 2 
30/08/12 - - - - - 6 - 2 - - 8 
31/08/12 - - - - - 5 - 7 - - 12 
04/09/12 - - - - - - - - 1 - 1 
05/09/12 - - - - - - - - 3 - 3 
12/09/12 - 2 0 - - - - - - - 2 
13/06/12 - - - - - - - 0 - - 0 
14/09/12 - - - - - - - 0 - - 0 
16/09/12 - 1 - - - 0 - - - - 1 
17/09/12 - 0 - - - 0 - - - - 0 
20/09/12 - - - - - - - - 0 - 0 
21/09/12 - - - - - - - - 0 - 0 
01/10/12 - - - - - - - - - 0 0 
02/10/12 - - - - - - - - - 0 0 




El análisis de la cantidad de culícidos recogidos por punto de muestreo 
se puede observar en la Figura V.82, siendo el punto en el que más 
especímenes se recogieron el denominado QiN2, situado junto a la puerta 
oeste del ROLE u hospital de la base, considerado de interés por ser paso 
frecuente de personal, por lo que se llegó a muestrear en 12 ocasiones, 
capturándose un total de 16 mosquitos (35%) entre los años 2010 y 2012. En 
segundo lugar en cuanto a cantidad de ejemplares capturados se encuentra el 
punto QiN6, localizado cercano a la entrada principal de la PSB, y junto a una 
Tabla V.38. Plan de muestreo desarrollado en la FSB durante el año 2012; las cuadrículas verdes indican 







serie de arquetas de drenaje, tal y como se describió en Material y Métodos; 
proporcionalmente resultó mucho más productivo ya que empezó a 
muestrearse en 2012 y únicamente se empleó en 4 ocasiones dando un total 
de 11 culícidos (23%). En el punto QiN8, cercano a la depuradora de aguas 
residuales, en el que se muestreó solo en 2012, se recogieron 9 especímenes 




En la siguiente gráfica (Fig. V.83) se refleja la abundancia relativa de las 
distintas especies en los diferentes puntos de muestreo, siendo Cs. 
longiareolata la especie más abundante en la mayor parte de los puntos 































Figura V.82. Porcentaje de ejemplares de Culicidae capturados en cada uno de los puntos de 








 En lo referente al sex-ratio en las distintas especies, tal y como se 
aprecia en la Figura V.84, existe en el conjunto de los culícidos un predominio 
del número de hembras sobre los machos, aunque este patrón no es uniforme 
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Figura V.83. Abundancia relativa de las diferentes especies de culícidos por punto de muestreo en la 
PSB. 





V.2.2.2.1. Subfamilia Culicinae. 
 Se comentan a continuación los datos pormenorizados de las diferentes 
especies capturadas pertenecientes a la subfamilia Culicinae. 
Culex pipiens Linnaeus, 1758 
 Todo lo relativo a taxonomía, biología e importancia médico-veterinaria 
ha sido ya tratado con anterioridad, por lo que se comentarán únicamente las 
capturas de esta especie en la PSB. 
 Ejemplares capturados en la PSB: se recogieron 11 ejemplares de 
esta especie en las dos temporadas en las que se muestreó, siendo hallada en 
4 puntos diferentes de la Base, lo que no es de extrañar dada la ubicuidad de 
este culícido. Fue capturada en puntos en los que es frecuente la presencia o 
cercanía de personal (QiN2, QiN6 y QiN9) así como en otros más alejados 
(QiN3); además, como ya sucediera en la FSB de Herat, se pudo comprobar su 
presencia en interiores de dependencias (QiN9), lo que estaría relacionado con 
su tendencia endofílica (Tabla V.39 y Fig. V.85). 
 La presencia de Cx. pipiens en la PSB de Qala i Naw puede 
considerarse como la primera cita de esta especie en la provincia de Badghis, 
ya que hasta la fecha no existen datos entomológicos recogidos en dicha 
provincia. 
Fecha QiN1 QiN2 QiN3 QiN4 QiN5 QiN6 QiN7 QiN8 QiN9 QiN10 TM Tm Nte 
14/08/10 - - 1♂ - - - - - - - 32ºC 17ºC 1 
10/10/10 - 1♀2♂ - - - - - - - - 23ºC 7ºC 3 
30/08/12 - - - - - 1♂ - 0 - - 30ºC 16ºC 1 
31/08/12 - - - - - 2♀ - 0 - - 30ºC 17ºC 2 
05/09/12 - - - - - - - - 2♀ - 29ºC 11ºC 2 
12/09/12 - 1♀ 0 - - - - - - - 26ºC 11ºC 1 
16/09/12 - 1♂ - - - 0 - - - - 25ºC 10ºC 1 
 
 
Tabla V.39. Información referente a las capturas de Cx. pipiens en los diferentes puntos de muestreo de la 








Culex hortensis Ficalbi, 1889 
 Especie poco común que ya se abordó en lo relativo a su biología, 
fenología e importancia médico-veterinaria al tratarla en la BATO, donde 
también fue capturada. 
 Ejemplares capturados en la PSB: en la Tabla V.40 y Figura V.86 se 
observa que únicamente se recogieron 2 especímenes, ambos en octubre de 
2010 y en el mismo punto (QiN2). Poco se conoce de esta especie pero no 
parece alimentarse sobre humanos (SCHAFFNER y col., 2001; BECKER y col., 
2010). 
 Aparece citada en Afganistán por DANILOV (1985), aunque no se indica 
el lugar de captura. 
Fecha QiN1 QiN2 QiN3 QiN4 QiN5 QiN6 QiN7 QiN8 QiN9 QiN10 TM Tm Nte 
10/10/10 - 1♂ - - - - - - - - 23ºC 7ºC 1 











Figura V.85. Abundancia de Cx. pipiens por punto de muestreo en la PSB en los años 2010 y 2012. 
Tabla V.40. Información referente a las capturas de Cx. hortensis en los diferentes puntos de muestreo de la 









Culiseta longiareolata (Macquart, 1838) 
 Al haber sido ya abordados los aspectos relativos a taxonomía, biología 
e importancia médico-veterinaria, se tratará a continuación únicamente de las 
capturas de esta especie en la PSB. 
 Ejemplares capturados en la PSB: como se ha apuntado con 
anterioridad fue la especie más abundante de las capturadas en la Base, con 
27 ejemplares que aparecieron en la mayoría de los puntos muestreados 
(Tabla V.41). Fue más numerosa en aquellos en los que es frecuente la 
presencia humana (QiN2 y QiN9), lo que estaría en relación con su tendencia 
antropofílica además de zoofílica, estando el segundo de ellos en el interior de 
una dependencia, lo que además apoyaría la capacidad endofágica de la 
especie (SCHAFFNER y col., 2001). Su aparición abundante en la zona de la 
depuradora de aguas residuales (QiN8) puede ser indicativo de su capacidad 
para criar en todo tipo de agua, incluso las altamente contaminadas (BUENO 
MARÍ, 2010a) (Fig. V.87). 
 Aunque Cs. longiareolata tiene documentada su presencia en 
Afganistán, como ya se indicó al tratarla en la Base de Herat, podemos 
considerar las capturas en la PSB de Qala i Naw como la primera cita en la 














Fecha QiN1 QiN2 QiN3 QiN4 QiN5 QiN6 QiN7 QiN8 QiN9 QiN10 TM Tm Nte 
28/06/10 1♂ - - - - - - - - - 33ºC 16ºC 1 
30/06/10 1♂ - - - - - - - - - 32ºC 16ºC 1 
08/08/10 - 1♂ - - - - - - - - 35ºC 25ºC 1 
20/08/10 - 1♂ - - - - - - - - 32ºC 18ºC 1 
12/09/10 - - - - 1♀ - - - - - 25ºC 14ºC 1 
11/10/10 - 1♀ - - - - - - - - 24ºC 12ºC 1 
28/08/12 - 1♂ 1♀ - - - - - - - 31ºC 16ºC 2 
29/08/12 - 1♂ 1♀ - - - - - - - 33ºC 18ºC 2 
30/08/12 - - - - - 1♂3♀ - 2♀ - - 30ºC 16ºC 6 
31/08/12 - - - - - 3♀ - 5♀ - - 30ºC 17ºC 8 
04/09/12 - - - - - - - - 1♀ - 29ºC 12ºC 1 
05/09/12 - - - - - - - - 1♀ - 29ºC 11ºC 1 




Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771) 
 Sus datos relativos a taxonomía, biología e importancia médico-
veterinaria han sido ya tratados al referirnos a esta especie en la BATO donde 
también fue hallada. 
 Ejemplares capturados en la PSB: se capturaron 3 ejemplares entre 
los años 2010 y 2012, en 2 puntos diferentes (QiN2 y QiN8) (Tabla V.42 y 
Figura V.88). 
 Esta especie había sido ya descrita en Afganistán, si bien hasta la fecha 












Cs. longiareolata  
2010 2012
Figura V.87. Abundancia de Cs. longiareolata  por punto de muestreo en la PSB en los años 2010 y 2012. 
Tabla V.41. Información referente a las capturas de Cs. longiareolata en los diferentes puntos de muestreo de 







Figura V.88. Abundancia de Oc. caspius por punto de muestreo en la PSB en los años 2010 y 
2012. 
 
Fecha QiN1 QiN2 QiN3 QiN4 QiN5 QiN6 QiN7 QiN8 QiN9 QiN10 TM Tm Nte 
08/08/10 - 1♂ - - - - - - - - 35ºC 25ºC 1 






V.2.2.2.2. Subfamilia Anophelinae. 
 En los muestreos realizados en los años 2010 y 2012 se capturaron 
anofelinos pertenecientes a la especie An. dthali. En los especímenes 
recogidos durante 2010 no se pudo llegar a nivel de especie debido al mal 
estado en que llegaron los ejemplares a TN, sin embargo, en algunos que 
conservaban las alas o restos de ellas, podría tratarse de la misma especie que 
en 2012 (An. dthali), al presentar un patrón de bandas pálidas muy similar.  
En su conjunto, los anofelinos representaron algo más del 12% de los 










Tabla V.42. Información referente a las capturas de Oc. caspius en los diferentes puntos de muestreo de la 








Se comentan a continuación los datos de especímenes capturados 
encuadrados en la subfamilia Anophelinae. 
Anopheles sp. 
Ejemplares capturados en la PSB: durante 2010 se capturaron 4 
especímenes pertenecientes al género Anopheles que no pudieron ser 
identificados más allá de este nivel. En la Tabla V.43 y Figura V.90 se muestran 
los detalles de los puntos y fechas en que se recogieron dichos ejemplares. 
 
Fecha QiN1 QiN2 QiN3 QiN4 QiN5 QiN6 QiN7 QiN8 QiN9 QiN10 TM Tm Nte 
30/06/10 1♀ - - - - - - - - - 32ºC 16ºC 1 
07/08/10 - 2♂ - - - - - - - - 34ºC 23ºC 2 
15/08/10 - - - 1♀ - - - - - - 32ºC 22ºC 1 
 
 
Figura V.89. Proporción de Anophelinae respecto al total de Culicidae en la PSB en los años 





Tabla V.43. Información referente a las capturas de Anopheles sp.en los diferentes puntos de muestreo de la 









Anopheles dthali Patton, 1905 
 Al haber sido ya abordados los aspectos relativos a taxonomía, biología 
e importancia médico-veterinaria, se tratará a continuación únicamente de las 
capturas de esta especie en la PSB. 
Ejemplares capturados en la PSB: únicamente se recogieron 2 
ejemplares macho de esta especie durante la temporada de 2012, uno en el 
punto situado junto a la entrada del hospital de la PSB (QiN2) y el otro en QiN6, 
localizado junto a una arqueta de desagüe (Tabla V.44 y Figura V.91). 
 
Fecha QiN1 QiN2 QiN3 QiN4 QiN5 QiN6 QiN7 QiN8 QiN9 QiN10 TM Tm Nte 
28/08/12 - 1♂ 0 - - - - - - - 31ºC 16ºC 1 











Figura V.90. Abundancia de Anopheles sp.  por punto de muestreo en la PSB en 2010. 
Tabla V.44. Información referente a las capturas de Anopheles dthali en los diferentes puntos de muestreo de 









V.2.2.3. Índice de culícidos hembra adultos. 
 Hemos calculado dicho índice para los Culicidae y Anophelinae, en los 
años 2010 y 2012, al igual que se hizo con los resultados de la FSB. 
 Aplicando la fórmula: 




Los resultados son para cada uno de los años: 
2010 
 Culicidae: 




































 A la vista de los resultados de ambos años puede decirse que la 
abundancia relativa de los anofelinos y del conjunto de Culicidae fue muy baja, 
lo que parece confirmar que las características biogeográficas de la zona en la 
que está asentada la PSB no son favorables para la cría y desarrollo de 
culícidos. No obstante, y aunque los Anophelinae aparecen en muy escasa 
cantidad, son proporcionalmente más abundantes en relación al total de 






V.2.3. Estudio de la infección natural por Plasmodium sp. en los 
especímenes pertenecientes al género Anopheles, mediante qPCR. 
Se analizaron en total y de forma individual 25 hembras pertenecientes 
al género Anopheles, 24 capturadas en 2010 y 1 en 2012, procedentes de la 
FSB de Herat y de la PSB de Qala i Naw. Todas ellas dieron un resultado 
negativo a la detección de Plasmodium sp. En la siguiente tabla se detallan los 
resultados obtenidos. 
 
Código identificación Especie Procedencia Resultado PCR 
QIN300610MA1 Anopheles sp. PSB QiN - 
QIN150810MA6 Anopheles sp. PSB QiN - 
HE070710D2 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE070810D2 An. dthali FSB Herat - 
HE070810D2-8 An. dthali FSB Herat - 
HE080810D2 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE080810H1 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE170810R5 An. dthali FSB Herat - 
HE180810R5-13 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE180810R5-14 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE180810R5-15 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE180810R5-17 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE180810R5-AH An. dthali FSB Herat - 
HE180810R5 An. dthali FSB Herat - 
HE200810R5-AD An. dthali FSB Herat - 
HE200810R5 An. dthali  FSB Herat - 
HE200810R5-3 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE200810R5-4 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE210810R5 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE210810R5-AH Anopheles sp. FSB Herat - 
HE250810D2 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE010910R5 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE030910D2 An. hyrcanus FSB Herat - 
HE030910D2-AD An. dthali FSB Herat - 




Tabla V.45. Resultado de la búsqueda de Plasmodium sp. mediante qPCR en 
























El presente trabajo recoge los resultados de los muestreos realizados en 
la BATO entre los años 2008 y 2013 y los obtenidos en Afganistán en las bases 
de Herat y Qala i Naw en los años 2008, 2010 y 2012. 
VI.1. Estudio entomológico en TN 
Durante las temporadas en las que se realizó el estudio se recogieron 
1280 ejemplares pertenecientes a las siguientes especies de Culicidae: Cx. 
pipiens, Cx. theileri, Cx. hortensis, Cs. longiareolata, Cs. annulata, Cs. 
subochrea, Oc. caspius, An. claviger y An. atroparvus. De ellas, la más 
abundante fue Cx. pipiens, constituyendo el 85,78% de los mosquitos 
capturados, seguida por Cs. longiareolata con el 6,48%. Ambas especies están 
ampliamente difundidas por el territorio peninsular, y no faltan citas de su 
presencia en la Comunidad de Madrid (MELERO ALCÍBAR, 2004; BUENO 
MARÍ y col., 2012). El resto de especies recogidas, han sido también citadas 
previamente en dicha región.  
Aunque el presente trabajo se ha realizado a partir de las capturas 
efectuadas sobre especímenes adultos, las características bioecológicas de la 
BATO, ya descritas en Material y Métodos, permiten suponer que los puntos de 
muestreo en los que se realizó la captura de una determinada especie, 
constituyen seguramente la zona de cría para dicha especie; no parece 
probable que un espécimen capturado por ejemplo en el punto T4 (junto al 
arroyo Ardoz), proceda del punto T5 (junto a la charca del campo de golf), para 
lo que tendría que haber abandonado una zona en la que disponía de la 
vegetación y abrigo suficientes y desplazarse algo más de 2 Km a través de un 
área esteparia y carente de zonas de refugio; y lo mismo a la inversa. Apoya 
también esta hipótesis el hecho de que las manchas de agua a las que nos 
referimos son en general de carácter permanente, no necesitando los adultos 
realizar migraciones en busca de condiciones ambientales más favorables. Sí 
en cambio, podría haber habido desplazamientos entre los diferentes puntos de 
muestreo situados a lo largo del arroyo Ardoz (T4, T4B y T4C), ya que en este 





 La temporada en la que mayor número de ejemplares se capturó fue la 
de 2012, año en el que no se realizó la campaña de control de plagas que se 
lleva a cabo habitualmente en la BATO durante la estación favorable al 
desarrollo de los culícidos. No obstante, dicho incremento en la cifra absoluta 
se debe fundamentalmente al crecimiento solo de algunas especies, 
concretamente Cx. pipiens y Cs. longiareolata. Sin poder afirmar con 
rotundidad que dicho hecho esté relacionado de forma directa con la ausencia 
de control, debe no obstante hacernos reflexionar sobre la importancia de 
abordar este tipo de programas especialmente en los puntos de entrada a TN, 
en consonancia con lo que señala el Reglamento Sanitario Internacional.  
Por otra parte, en la temporada de 2013 se obtuvo la mayor diversidad 
específica, siendo el único año en el que se recogieron todas las especies 
descritas en la BATO, y además fue el segundo año, después de 2012, en el 
que mayor número de especímenes en términos absolutos fue recolectado. 
Una diferencia que consideramos relevante en relación al resto de los años fue 
la abundante pluviosidad que tuvo lugar durante los meses de primavera de 
2013, que superó en un 100-150% los valores normales (AEMET, 2013), 
permitiendo la permanencia de cuerpos de agua que habitualmente se secan 
en verano y unas mayores dimensiones de otros que permanecen con escasa 
cantidad de agua. Una vigilancia en tiempo real, de manera preventiva, de este 
tipo de factores que pueden influir de forma importante en la cría y desarrollo 
posterior de los culícidos, podría permitir modular el tipo de acciones a tomar 
para el control de las futuras poblaciones, enfocadas prioritariamente hacia las 
fases larvarias de desarrollo. De esta forma podemos anticiparnos a posibles 
consecuencias derivadas tanto de la molestia que supone un exceso de 
mosquitos, como de la presencia de especies que tienen importancia en el 
campo de la salud pública, ya sean o no autóctonas (ECDC, 2012; ECDC, 
2013b).  
 Las especiales características de esta Base, donde se reciben vuelos de 
diversas procedencias, pero también su ubicación en una zona (Corredor del 
Henares) densamente poblada, profusamente comunicada por vía terrestre y 
rodeada de zonas industriales en las que operan numerosas empresas 





llegada de especies no autóctonas pudiera tener algún tipo de repercusión 
tanto de tipo ecológico como en salud pública. No olvidemos que la principal 
forma de expansión de especies no autóctonas de culícidos en Europa ha 
tenido lugar por vía terrestre (MEDLOCK y col., 2012). A ello hay que añadir 
como característica particular de la BATO, que el punto de muestreo en el que 
más cantidad y variedad de especímenes se recogieron fue T4 (Figuras V.2 y 
V.3), que como se comentó, presenta unas condiciones bioecológicas 
favorables para la cría y refugio de culícidos, con un cuerpo de agua 
permanente y abundante vegetación riparia que proporciona abrigo a las 
diversas especies. Teniendo en cuenta que dicho punto es precisamente el 
más cercano a la zona de llegada de las aeronaves, la posible llegada de 
especímenes en estas pudiera dar lugar a un establecimiento, al menos 
temporal, de los mismos. Abundando en esta idea, la del posible 
establecimiento de especies traídas pasivamente en medios de transporte, 
habría que prestar también atención al punto T5, junto a la charca del campo 
de golf, que como vimos, fue el segundo en cantidad de especímenes 
capturados. Sus características, con abundantes zonas de abrigo y un cuerpo 
de agua permanente, y su cercanía en este caso a la zona industrial anexa a la 
BATO (Fig. IV.1), permiten presuponer la posibilidad de establecimiento, 
cuando menos temporal, de culícidos transportados por medios terrestres. 
Desde el punto de vista zoogeográfico, las 9 especies capturadas tienen 
una distribución muy extensa a nivel mundial, especialmente Cx. pipiens, que 
puede ser considerada realmente cosmopolita, pero también Cx. theileri, Cs. 
annulata, Cs. longiareolata  y Cs. subochrea, que están distribuidas no solo por 
la región Paleártica sino también en mayor o menor medida por otras regiones. 
El resto de especies están circunscritas principalmente a la región Paleártica. 
 Desde un punto de vista sanitario, a excepción de 3 de las especies 
halladas en el estudio (Cs. longiareolata, Cs. subochrea y Cx. hortensis), de las 
que o bien no se conoce con exactitud el papel que pudieran desempeñar en la 
transmisión de patógenos humanos, o bien muestran tendencias claramente 
zoofílicas, el resto deben ser tenidas en consideración como posibles vectores 
de diferentes patógenos. Todas ellas, en principio, son especies que pueden 





regiones en las que existen diversas enfermedades relacionadas con la 
transmisión vectorial, sería conveniente profundizar en un futuro mediante 
técnicas moleculares de identificación con el objeto de descartar la posible 
introducción de las mismas por medio del transporte aéreo. 
 Cx pipiens, además de ser la especie más abundante, resultó ser la más 
ubicua, apareciendo en todos los puntos muestreados. Asimismo, se halló 
entre las más regulares, capturándose todos los años. Todo ello viene a apoyar 
los datos ofrecidos por diferentes autores, en cuyos trabajos suele aparecer 
entre las especies más numerosas y con mayor capacidad de adaptación a 
diferentes biotopos, junto a una gran versatilidad en lo referente a criaderos 
larvarios, que incluyen charcas, ríos altamente contaminados con materia 
orgánica o recipientes con agua de lluvia, solo por citar algunos (BUENO MARÍ 
y col, 2009; BUENO MARÍ, 2010a; LATORRE ESTÍVALIS, 2010; MELERO 
ALCÍBAR, 2004; VÁZQUEZ GONZÁLEZ, 2010). Su presencia en los puntos T1 
y T2 (hangares), única especie en aparecer en los mismos, corrobora la 
tendencia endofílica señalada por otros autores (BECKER y col., 2010).  
Por otro lado, la sucesión faunística nos muestra la presencia de 
especímenes en un amplio rango anual (entre mayo y octubre), que concuerda 
con su capacidad de soportar grandes variaciones en las temperaturas (LÓPEZ 
SÁNCHEZ, 1989).  
Del análisis de los datos de abundacia de esta especie en los diferentes 
años en que se muestreó, se observa que 2012 fue el que más ejemplares de 
Cx. pipiens se capturaron, con un incremento del 67% sobre la media del 
conjunto de todas las temporadas. Este año ofrece dos particularidades en 
relación al resto de temporadas: por un lado, y como se comentó 
anteriormente, fue el único año de la serie en el que no se realizó campaña de 
control de plagas, consistente en el empleo de larvicidas en los cuerpos de 
agua; por otra parte, resultó ser el año más seco de la serie, tal y como se 
observa en la Tabla V.19 con una precipitación total acumulada de 212,31 mm, 
presentando además la primavera más seca de todas, con un cuatrimestre de 
marzo a junio en el que solo se recogen 63,48 mm, con nula precipitación en 





completamente y otro como T4 mantuviera niveles mínimos. El punto T5, en 
cambio, mantuvo sus niveles habituales. Dado que no se observan diferencias 
significativas en lo que se refiere a las temperaturas medias de los meses en 
que se muestrea entre el año 2012 y el resto de los años (Tabla V.18), 
pensamos que la conjunción de los dos factores mencionados (no utilización de 
larvicidas y baja pluviosidad), favorecieron especialmente a Cx. pipiens, que 
presenta muy escasa dependencia de la temporalidad de los periodos 
húmedos y en consecuencia de los niveles hídricos, siendo la especie que 
mejor ha aprovechado estas circunstancias. 
Junto con Cx. pipiens, únicamente otra especie, Cs. longiareolata, 
incrementó sus niveles poblacionales durante el año 2012, aumentando en un 
13,6% con relación a la media de especímenes de esta especie recogidos en 
los distintos años. El 95% de los ejemplares de ese año se capturaron en el 
punto T4, que mantuvo algún nivel de agua a pesar de la escasez de 
precipitaciones. Es por tanto otra especie que aprovechó adecuadamente la 
falta de larvicidas en los cuerpos de agua de ese año. El carácter predador de 
sus larvas sobre los estadios preimaginales de otras especies (SHAALAN, 
2012) pudo influir en su predominio sobre otras en T4, exceptuando a Cx. 
pipiens, con quien establece con frecuencia asociaciones larvarias (MELERO 
ALCÍBAR, 2004; BUENO MARÍ, 2010a). El patrón de sucesión faunística 
(Tabla V.2), pone de manifiesto su presencia con el mismo rango anual que Cx. 
pipiens (mayo-octubre), lo que concuerda con datos ofrecidos por otros autores 
que señalan la posibilidad de cerrar ciclos bióticos durante todo el año, o bien 
establecer una fase de quiescencia larvaria o de hibernación en forma de 
hembra adulta en aquellas zonas más frías (BUENO MARÍ, 2010a; BECKER y 
col., 2010; SCHAFFNER y col., 2001). 
 La presencia de Oc. caspius en la BATO ya había sido constatada con 
anterioridad (MELERO ALCÍBAR, 2004). En el presente trabajo, el 90% de los 
ejemplares se recogieron en una de las temporadas (2013), que muestra como 
principal diferencia con respecto al resto de los años la abundancia de 
precipitaciones durante la primavera, en comparación con los valores normales 
(AEMET, 2013). Esta relación entre la abundancia de lluvias y el aumento de la 





VÁZQUEZ GONZÁLEZ (2010) y otros, que relacionan su crecimiento 
poblacional con los incrementos de los niveles hídricos de los criaderos 
(BUENO MARÍ y col., 2012). Dada la importancia de esta especie, tanto desde 
el punto de vista de las molestias que ocasiona por su agresividad y tendencia 
antropofílica, como en el terreno de la salud pública y sanidad animal, 
apareciendo como uno de los principales portadores de Flavivirus en España 
(VÁZQUEZ GONZÁLEZ, 2010), consideramos importante la vigilancia de estos 
factores climatológicos con el objeto de adoptar o reforzar las oportunas 
medidas preventivas en aquellos casos que favorezcan crecimientos 
poblacionales. 
 Otra especie como Cx. hortensis, una de las más representativas en la 
Comunidad de Madrid junto con Cx. pipiens, en estudios realizados por otros 
autores (MELERO ALCIBAR, 2004), fue recogida en muy escasa cantidad en el 
presente trabajo, de tal forma que no es posible establecer sus características 
fenológicas. Ello posiblemente esté relacionado con su tendencia orofílica y su 
preferencia por mayores cotas altitudinales (BUENO MARÍ y col., 2009; 2012). 
Sí se puede destacar que fue la especie que más tempranamente apareció, en 
el mes de abril, y con la temperatura mínima más baja, tan solo 6ºC.  
 Otro aspecto que merece ser tenido en consideración es la presencia de 
especies de anofelinos en la BATO, concretamente An. claviger y An. 
atroparvus. Dichas especies están presentes en nuestro país y son posibles 
candidatas para iniciar episodios de transmisión localizada de malaria (BUENO 
MARÍ y JIMÉNEZ PEYDRÓ, 2010b). La aparición en 2001 del primer caso de 
malaria adquirida en España producida por P. ovale en Alcalá de Henares 
(CUADROS y col., 2002), pudo deberse a la llegada, por medio de una 
aeronave a la BATO, de un anofelino alóctono infectado, en cuyo caso se 
trataría de una malaria de aeropuerto, o bien, como segunda hipótesis, a la 
transmisión de la enfermedad introducida por un reservorio humano por medio 
de un anofelino autóctono, hecho que actualmente ya ha sido documentado en 
nuestro país (SANTA-OLALLA PERALTA y col, 2010). La investigación 
epidemiológica y el estudio entomológico que se desarrollaron con 
posterioridad, no permitieron llegar a una conclusión definitiva. No se hallaron 





ni tampoco en las cercanías, incluyendo la BATO (datos no publicados). 
Aquellos muestreos entomológicos consistieron en la captura de larvas en 
diferentes áreas propicias para su desarrollo (márgenes del río Henares, 
charcas, depuradora de aguas residuales de Alcalá, arroyo Torote y arroyo 
Ardoz entre otros). La utilización en el presente trabajo de trampas mini CDC 
ha permitido demostrar la presencia de anofelinos en la BATO, que dista 4 Km 
del punto en el que apareció el caso. Esta distancia puede ser recorrida al 
menos por las hembras de An. atroparvus en busca de hospedadores sobre los 
que alimentarse (KAUFMANN y BRIEGEL, 2004).    
VI.2. Estudio entomológico en ZO 
La vigilancia entomológica en ZO, desarrollada en este caso en 
Afganistán, se considera un primer eslabón para evaluar el riesgo que para un 
contingente que despliega en esa zona suponen las enfermedades transmitidas 
por vectores. Estas labores han cobrado gran importancia en la actualidad, 
como lo prueba el hecho de que ejércitos de otros países como Estados Unidos 
o Alemania las están poniendo en práctica (BURKETT y col., 2007; COLEMAN 
y col., 2006; 2009a; COLACICCO-MAYHUGH y col., 2012). 
VI.2.1. FSB (Herat) 
Los muestreos efectuados en la FSB se desarrollaron en los años 2008, 
2010 y 2012. El primero de ellos puede considerarse como un muestreo 
puntual al tratarse de la experiencia piloto en la que se valoró la posibilidad de 
protocolizar estos muestreos en el futuro; ya en los años 2010 y 2012 se 
muestreó de forma protocolizada. En 2008 las trampas se colocaron en el mes 
de octubre, a diferencia de los otros años, que se extendieron desde julio a 
septiembre en 2010 y de mayo a agosto en 2012. Ello posiblemente influyó en 
las diferencias observadas en cuanto a especies recolectadas: en total se 
capturaron 522 ejemplares pertenecientes a las especies Cx. pipiens, Cx. 
theileri, Cx. quinquefasciatus, Cs. longiareolata, Cs. annulata, Oc. caspius, Ae. 
Vexans, Ur. unguiculata, An. dthali, An. barianensis, An. peditaeniatus y An. 
hyrcanus; las que aparecen en los 3 años son Cx. pipiens y An. dthali; aunque 
la especie An. hyrcanus solo se identifica como tal en 2010 y 2012, es posible, 





como An. peditaeniatus fueran en realidad aquella especie, al estar encuadrado 
en el Grupo Hyrcanus.  
De las 11 especies de Culicidae recogidas en la FSB de Herat, 1 de ellas 
(Cs. annulata) se cita por vez primera en Afganistán. De las otras 10, hay 6 que 
aunque se hallaban ya citadas en diferentes provincias de Afganistán por 
diversos autores (WARD, 1972; DANILOV, 1985; GLICK, 1992; RUEDA y col., 
2008; FAULDE y col., 2008; LESLIE y col., 2009b; COLEMAN y col., 2009a), 
este trabajo constituye la primera cita en la provincia de Herat; estas especies 
son Ae. vexans, Ur. unguiculata, An. hyrcanus, An. dthali, An. peditaeniatus 
(esta con la debida cautela) y An barianensis. Otras especies como Cx. 
desertícola, Oc. caspius, An. claviger, y An. superpictus, que fueron citadas en 
el pasado en la provincia (WARD, 1972), no han sido halladas en el presente 
trabajo. An. superpictus, que era considerado uno de los principales vectores 
de la malaria en Afganistán, fue prácticamente erradicado en los años 70, 
siendo reemplazado en el este y sur del país por An. stephensi y An. 
culicifacies, y en el norte por An. pulcherrimus y An. hyrcanus (KOLACZINSKI y 
col., 2005), siendo de hecho este último el anofelino más abundante de los 
capturados en Herat.  
Desde el punto de vista zoogeográfico, hay que señalar que de las 12 
especies capturadas, 7 de ellas (Cx. pipiens, Cx. theileri, Cs. longiareolata, Cs. 
annulata, Ur. unguiculata, Ae. vexans y An. hyrcanus) tienen una distribución 
muy extensa a nivel mundial, llegando algunas de ellas a ser realmente 
cosmopolitas como es el caso de Cx. pipiens, Ae. vexans o Cs. annulata; las 
otras 4 están al menos distribuidas por la región Paleártica. Sin embargo, las 
especies An. peditaeniatus, An. barianensis, An. dthali y Cx. quinquefasciatus 
muestran una distribución circunscrita a regiones orientales como es el caso de 
las 3 primeras especies, o tropicales y subtropicales en la última. 
En 2008, las temperaturas eran lógicamente inferiores a las registradas 
durante el verano, no alcanzando en ningún caso las mínimas los 15ºC, e 
incluso registrándose inferiores a 10ºC; por otro lado las máximas eran suaves 
para lo que es habitual en la región, manteniéndose en el entorno de los 30ºC. 





unguiculata se capturaran únicamente en este muestreo. Con respecto a la 
primera de las especies son muy pocas las citas existentes y ya han sido 
comentadas en el apartado de resultados. En relación a Ur. unguiculata, otros 
autores la han hallado siempre en muy escasa cantidad, al menos en la 
Península Ibérica, y asociada a criaderos larvarios consistentes en pequeñas 
manchas de agua, ricas en materia orgánica y sombreadas (MELERO 
ALCÍBAR y col., 2005; BECKER y col., 2010). El punto D2 en el que se hallaron 
la mayor parte de nuestros ejemplares adultos, aún siendo muy escasos, tiene 
unas características similares a las descritas, a excepción de que no era una 
zona sombreada sino sometida a una fuerte insolación; es quizás por ello que 
únicamente se realizaron capturas durante el mes de octubre, con 
temperaturas más frescas, lo que también estaría en concordancia con los 
muestreos de otros autores, que recogen esta especie principalmente en otoño 
o al final del verano. Otras especies recogidas en el punto D2, tales como Cx. 
pipiens, Cx. theileri o An. hyrcanus, han sido señaladas en otros estudios 
formando asociaciones larvarias con Ur. unguiculata (MELERO ALCÍBAR, 
2004; MELERO ALCÍBAR y col., 2005; BECKER, 2010). 
La presencia de Cx. theileri como especie más abundante en el conjunto 
de los años en que se muestreó no significa en cambio que dicha especie haya 
sido la más regular en su aparición, sino más bien al contrario. Como ya se ha 
comentado, esta especie únicamente se recogió durante 2010, pero resultó ser 
extraordinariamente abundante los primeros días de julio, casi como una 
explosión durante 2 días, para luego seguir apareciendo pero en cantidades 
mucho menores. Esta manera de presentarse, y especialmente en un punto 
(D2), donde presumiblemente se situaría la zona de cría (hipótesis apoyada por 
el hecho de que de los diferentes puntos de muestreo, fue en el que mayor 
cantidad de machos se recogieron, como sucede también en el caso de Cx. 
pipiens), estaría en consonancia con lo apuntado por otros autores al indicar 
que prefiere criar en zonas de agua encharcada y con frecuencia contaminada, 
y que presentaría un marcado carácter focal, siendo muy abundante en 
algunas zonas pero muy escasa o ausente en otras (SIMSEK, 2004; 





Cx. pipiens fue la especie más ubicua de todas las capturadas en la 
FSB, apareciendo en casi todos los puntos de muestreo, y si no hubiera sido 
por la “explosiva” aparición de Cx. theileri durante 2 días en julio de 2010, 
habría sido la más abundante en el conjunto de las especies. De hecho, en 
2012, en que Cx. theileri  desapareció, representa ya más del 80% de los 
culícidos. De la abundancia de Cx. pipiens a nivel mundial dan buena muestra 
diferentes trabajos en los que siempre aparece entre las especies más 
numerosas, ocupando muy variados biotopos (BUENO MARÍ y col., 2009; 
BUENO MARÍ, 2010a; LATORRE ESTÍVALIS, 2010; MELERO ALCÍBAR, 
2004; VÁZQUEZ GONZÁLEZ, 2010). En el presente trabajo, en la parte 
correspondiente a TN, resultó ser también la especie más abundante. Su 
tendencia endofílica, señalada por algunos autores (BECKER y col., 2010), 
queda de manifiesto en la FSB al ser capturada en espacios cerrados (PA3) en 
2010 y 2012, con una trampa con atrayente químico y potenciada en ocasiones 
con CO2. 
Cs. longiareolata fue la tercera especie más numerosa después de Cx. 
theileri y Cx. pipiens. Resultó ser muy ubicua al aparecer en todos los puntos 
en los que se realizaron capturas, y junto con Cx. pipiens fue la única 
capturada en interiores, atraída por una trampa química que simula el olor de 
sustancias corporales de tipo humano y potenciada con CO2. Al tratarse de 2 
hembras, este hecho indicaría una cierta tendencia endofágica y antropofílica 
de la especie, aunque algunos autores no consideran frecuente dicho 
comportamiento (BECKER y col., 2010). Se trata de una especie presente en 
grandes cantidades en diferentes regiones del mundo, principalmente de 
carácter cálido, como ponen de manifiesto diversos trabajos en los que suele 
situarse entre las especies más abundantes (BUENO MARÍ y col., 2009; 
BUENO MARÍ, 2010a; LATORRE ESTÍVALIS, 2010; MELERO ALCÍBAR, 
2004), pero está ausente o es poco común en zonas más septentrionales de la 
región Paleártica (BECKER y HOFFMANN, 2011b; SEIDEL y col., 2013b; 
WEGNER, 2009). 
Del resto de especies capturadas, y dejando aparte las integradas en la 
subfamilia Anophelinae que se abordarán más adelante cuando se trate de la 





ejemplar de Cs. annulata, de distribución paleártica y afrotropical 
(SCHAFFNER y col., 2001), pero de la que no existen citas de su presencia en 
Afganistán. 
Uno de los aspectos que más llama la atención en el conjunto del 
estudio entomológico desarrollado, es la drástica reducción de ejemplares 
capturados en 2012 en comparación con los de 2010, disminuyendo en un 83% 
el número total de especímenes, a pesar de que los muestreos se 
incrementaron de 40 en 2010 a 51 en 2012. A la hora de buscar las causas de 
este descenso, conviene analizar primero las características del mismo. Uno de 
los aspectos más llamativos es que la disminución más importante en el 
número de Culicidae tiene lugar en el punto D2, correspondiente a la 
depuradora de aguas residuales, donde se pasa de 385 especímenes en 2010 
a 9 en 2012, lo que constituye un descenso del 98%. Los siguientes puntos en 
los que proporcionalmente se produce mayor retroceso son precisamente los 
más cercanos a dicha instalación: C4 con un 78% y R5 con un 29%; en PA3 
que es un punto interior y también está relativamente cercano, se observa 
igualmente un descenso muy marcado, aunque el número de muestreos en 
este punto en 2012 fue la mitad que en 2010. Proporcionalmente, donde menos 
desciende el número de ejemplares es en H1 (24%), que es el punto más 
alejado de D2. Además, al analizar cómo se produce la desaparición paulatina 
de especímenes en los distintos puntos, en el que primero dejan de capturarse 
ejemplares es en D2, pues el último espécimen (1 hembra de Cx. pipiens) se 
recogió a principios de julio de 2012; a continuación desaparecen en C4, que 
era el más cercano a D2, siguiendo H1 y R5 ya a finales del mismo mes (Tabla 
V.23).  
Por lo expuesto anteriormente, cabe pensar que la explicación a la 
reducción progresiva en el número total de ejemplares capturados durante 
2012, seguida de la desaparición total de las capturas, está relacionada con 
cambios producidos en la depuradora y sus alrededores, pues a la vista de los 
datos, suponíamos que esta zona era, si no el único, uno de los principales 
focos de cría, al no hallarse otros puntos de agua en los alrededores. La 
depuradora de la FSB está situada entre la zona de vida y la pista de aterrizaje. 





sólidos y líquidos no miscibles de diferentes densidades, previas a la 
depuradora propiamente dicha. La parte “visible”, que es donde se colocaba la 
trampa CDC, consiste en una fosa de tratamiento secundario donde, merced a 
una aireación activa, se favorece la oxigenación del agua y el crecimiento de 
bacterias que descomponen la fracción orgánica. Desde aquí, y mediante unas 
tuberías subterráneas, el agua se conduce hasta un campo de drenaje con 
capacidad para 200 m3, donde se va absorbiendo por las capas freáticas. 
A mediados del mes de abril de 2012 se comenzó a observar de forma 
muy manifiesta un encharcamiento progresivo de la zona de drenaje, 
produciéndose finalmente una balsa de dimensiones considerables (Fig. VI.1). 
Esta situación, probablemente debida a la obstrucción de alguno de los 
ramales de drenaje y la consiguiente saturación del terreno circundante, venía 
ocurriendo de forma no tan llamativa en los años anteriores, dado que este 
campo solía estar enfangado, con alguna zona ligeramente encharcada y con 
abundante vegetación. 





Ante esta situación, durante el mes de mayo, se comienza a extraer el 
agua embalsada con camiones bomba con cisterna y a verterla en arquetas 
próximas que no se hallaban saturadas, hasta que finalmente se soluciona 
definitivamente el problema; como se sospecha que toda esta zona reúne 
características adecuadas para la cría de culícidos, se comienzan a utilizar por 
estas fechas productos larvicidas en el agua que todavía queda en el terreno y 
en la propia depuradora.  
La total desaparición de Culicidae adultos en los muestreos nos hacen 
suponer que el foco de cría era la depuradora, ya que no se produjeron 
cambios en ninguna otra zona, y en cuanto a las condiciones ambientales, a 
pesar de darse unas temperaturas muy elevadas y muy bajos valores de 
humedad relativa durante el verano de 2012, no fueron muy distintos de las 
observadas durante 2010. Así, el drenaje del terreno que llevaba mucho tiempo 
encharcado, si bien no de manera tan evidente, junto con el uso de larvicidas 
en los charcos que aún quedaban y en la depuradora propiamente dicha, 
contribuyeron a eliminar el foco principal de cría de mosquitos. Esto explicaría 
por qué el primer punto en el que desaparecen los especímenes es 
precisamente D2; lógicamente no ocurrió de forma inmediata en el mes de 
mayo, pues es de suponer que aún irían desarrollándose algunos estadios 
larvarios y manteniéndose ejemplares adultos que hacía poco habían 
alcanzado ese estadio. También es lógico que donde primero se notó la 
eliminación del criadero, fuera donde primero desaparecieron los adultos, 
mientras que en otros puntos de muestreo, donde habían ido llegando y había 
mejores condiciones para su supervivencia al existir zonas de abrigo y 
descanso (contenedores, locales, etc.) se mantuvieran activos un tiempo 
mayor. Por todo ello consideramos que la depuradora fue el principal criadero 
de especímenes de culícidos.  
A pesar de que el objetivo general del trabajo desarrollado en ZO 
consistía en el desarrollo de un procedimiento de vigilancia entomológica 
basado en la captura de mosquitos adultos para conocer cuantitativa y 
cualitativamente sus poblaciones, especialmente por su interés sanitario, se ha 
puesto de manifiesto la importancia que tiene emprender en el futuro nuevos 





Las evidentes diferencias que se han producido entre los resultados de 2010 y 
2012, derivados de los cambios descritos en la depuradora, indican que 
cualquier medida preventiva en el control de Culicidae de interés sanitario, 
pasa necesariamente por el control de dichos estadios. La presencia de 
especies de indudable importancia sanitaria como son las especies de 
Anophelinae: An. hyrcanus y An. dthali, así como los pertenecientes a 
Culicinae, especialmente Cx. pipiens, Cx. theileri y Oc. caspius, justifican la 
adopción por parte del Servicio Veterinario de ZO, que es quien tiene la 
responsabilidad en la materia, de medidas de manera temprana para el control 
de dichas poblaciones; medidas que deben pasar en primer lugar, como se ha 
evidenciado, aunque haya sido un “efecto colateral” por acometer acciones de 
tipo físico o mecánico conducentes a la modificación de los biotopos larvarios 
para dificultar o imposibilitar el desarrollo de larvas en los mismos. A 
continuación se deberían ya desarrollar medidas de tipo químico o biológico 
para el control de los estadios larvarios.     
VI.2.2 PSB (Qala i Naw) 
 El estudio entomológico en la PSB de Qala i Naw se desarrolló entre los 
meses de junio y octubre de los años 2010 y 2012. Resulta llamativo el escaso 
número de ejemplares recogidos (49) en un total de 40 muestreos realizados 
en 10 puntos diferentes de la base. Las condiciones bioecológicas de dicha 
base, de suelos áridos y vegetación constituida predominantemente por 
matorral esclerófilo, no son favorables para el desarrollo de los culícidos. 
Además, no existen zonas húmedas de forma permanente ni colecciones de 
agua, si exceptuamos un área de encharcamiento esporádico situada en la 
zona perimetral y las arquetas correspondientes a tuberías de desagüe de 
aguas superficiales, localizadas junto al punto QIN6. A pesar de producirse 
precipitaciones torrenciales al comienzo de la primavera (máxima precipitación 
media mensual en marzo), las bajas temperaturas existentes todavía en dicho 
mes no permiten que los cuerpos de agua formados constituyan un hábitat 
favorable para la cría de los culícidos. Por otra parte, esos acúmulos de agua 
se secan rápidamente al suavizarse las temperaturas, debido a la fuerte 
insolación, a lo que hay que añadir una desaparición total de las precipitaciones 





 De las 5 especies identificadas, Cx. pipiens, Cx. hortensis, Cs. 
longiareolata, Oc. caspius y An. dthali, 3 de ellas se recogieron en 2010 y 2012, 
siendo estas Cs. longiareolata, Cx. pipiens y Oc. caspius; por su parte, Cx. 
hortensis se capturó únicamente en 2010 y An. dthali fue identificado solo en 
2012. Dado que no existen trabajos publicados de muestreos entomológicos 
desarrollados en la provincia de Badghis, podemos considerar estas capturas 
como las primeras citas de dichas especies en la región. 
 Del análisis zoogeográfico de las especies recogidas, cabe señalar que 
Cx. pipiens, como ya ha sido comentado, está distribuida prácticamente a nivel 
mundial, mientras que son especies propias de la región Paleártica Cs. 
longiareolata, Cx. hortensis y Oc. caspius. An. dthali por su parte, como se 
indicó al tratarlo en la FSB es propia de regiones orientales.  
Cs. longiareolata y Cx. pipiens son las 2 especies más abundantes con 
diferencia sobre el resto en la PSB, representando entre ambas más del 77% 
de los especímenes. Su ubicuidad y abundancia ha sido ya mencionada 
anteriormente y reseñada en distintos trabajos, lo que queda nuevamente 
corroborado a la vista de nuestros resultados, ya que además de ser las 
especies más numerosas, son las más ubicuas, hallándose la primera de ellas 
en 7 puntos de muestreo y Cx. pipiens en 4. Asimismo y como ya sucediera en 
la FSB de Herat, dan muestras de su endofilia al ser las únicas que aparecen 
en un punto interior (QIN9), en este caso atraídas por una trampa CDC. 
VI.2.3. Aportaciones a la evaluación del riesgo de malaria en el 
contingente 
VI.2.3.1. Valoración de la presencia de anofelinos en la FSB (Herat) 
En los 3 años en que se ha muestreado en la citada base, se han 
capturado 33 ejemplares pertenecientes al género Anopheles, encuadrados en 
las especies An. hyrcanus, An. dthali, An. peditaeniatus y An. barianensis, no 
pudiendo confirmarse en 3 ejemplares su especie y quedando registrados 
como Anopheles sp. 
El método de muestreo empleado, trampas mini CDC con luz blanca o 





otros estudios anteriores desarrollados en Afganistán en los que ha sido 
utilizado para la vigilancia de anofelinos (WARD, 1972; RUEDA y col., 2008). 
 Tal y como se ha señalado en el apartado resultados, An. hyrcanus fue 
la especie más abundante, seguida por An. dthali. El conjunto de los anofelinos 
no alcanzó el 5% del total de culícidos de la FSB. No se capturaron durante 
este estudio ninguna de las especies consideradas como vectores principales 
de la enfermedad en diferentes regiones del país, como An. stephensi, An. 
culicifacies, An. fluviatilis, An. pulcherrimus y An. superpictus (ROWLAND y 
col., 2002; FAULDE y col., 2008; LESLIE y col., 2009b).  
An. hyrcanus ha sido considerado en décadas pasadas y sigue siéndolo 
en la actualidad un vector de malaria por P. vivax en diferentes regiones de 
Afganistán (ANUFRIEVA y col., 1977; FAULDE y col., 2007; 2008) e 
igualmente ha sido señalado como vector de P. falciparum (DJADID, 2009), sin 
embargo, su carácter exofílico contribuye a que no haya sido tenido como un 
vector importante en otras zonas del mundo como por ejemplo en las regiones 
mediterráneas (BECKER y col., 2010). No obstante, para otros autores sí que 
debería incluirse como uno de los más importantes potenciales vectores en la 
actualidad (PONÇON y col., 2007a; 2007b). Nuestras capturas, en consonancia 
con el carácter exofílico apuntado, se realizaron siempre en exteriores, siendo 
más abundante en el punto de muestreo R5 (entrada principal del ROLE 2 u 
hospital), lo que abundaría también en su tendencia antropofílica, al ser 
frecuente en dicho punto la presencia humana, pues existe un continuo 
trasiego de personal y pacientes en el mismo. Era también común, durante los 
meses en los que la climatología lo permitía, que el personal de servicio 
permaneciera en el exterior del edificio una vez que las temperaturas diurnas 
se suavizaban, lo que ocurría principalmente al anochecer. Por lo tanto, y 
considerando la marcada antropofilia de esta especie, especialmente si no 
existe ganado u otros animales en los alrededores, como era el caso, y 
teniendo en cuenta que su máxima actividad se desarrolla en las primeras 
horas de la noche (PONÇON y col., 2007a), en las que era más frecuente la 
presencia humana en este sitio, no debería desdeñarse el potencial papel 





La otra especie potencial transmisora de malaria hallada tanto en D2 
como en R5 fue An. dhtali, que aunque en principio es un vector secundario, 
también ha de ser tenida en consideración. Presenta tanto hábitos zoofílicos 
como antropofílicos, existiendo gran variedad en su preferencia antropofílica (1-
25%) según HANAFI-BOJD y col., 2011, pero teniendo en cuenta que donde se 
realizó este trabajo no existe ganado del que alimentarse, es de suponer que la 
tendencia mayoritaria de las hembras de esta especie sea hacia la sangre 
humana. Por otro lado An. dthali sí que penetra en el interior de las 
dependencias, donde se puede alimentar, haciéndolo también en exteriores, 
preferentemente en horarios crepusculares y hasta la medianoche 
(MANOUCHERI y col., 1976); como se ha indicado, durante este periodo era 
frecuente la presencia de personal en el exterior, junto al punto R5.  
Otro de los factores a considerar en la posibilidad de transmisión de 
malaria en la FSB de Herat es la potencial existencia de portadores de 
gametocitos de Plasmodium en la misma base o en las cercanías, en la época 
en la que dicha transmisión es posible por la presencia de anofelinos. Como se 
ha detallado en el apdo. 5.3.1. del capítulo III, en el distrito de Herat existiría un 
riesgo bajo de transmisión, con incidencias anuales de entre 0,1-1‰. Sin 
embargo, y dado que la mayoría de las hembras de An. hyrcanus y An. dthali 
se capturaron en el entrada del ROLE, y puesto que en dicho hospital se 
atiende de forma rutinaria a personal local, del que no se conoce su estado 
sanitario previo, podrían constituir reservorios en un punto en el que existe un 
potencial vector. A ello hay que añadir la gran cantidad de personal civil local 
que se halla empleado en la base.  
Aunque es de suponer que los anofelinos capturados en la FSB 
procedían en su mayor parte, sino todos, de la propia base y más 
concretamente de los terrenos inundados junto a la depuradora, como se ha 
analizado al tratar de los cambios ocurridos en la misma, no es descartable 
tampoco la posible llegada de ejemplares de otras procedencias. La distancia 
existente con la población de Herat, merece al menos ser tenida en 
consideración, ya que hay 3 Km entre la FSB y las primeras zonas habitadas 
en las que se practica el regadío, existiendo 6 Km entre la base y el principal 





componente predominante del viento en la zona es la norte noreste y noroeste, 
los anofelinos podrían ser empujados hacia la FSB. 
Por otro lado, el tiempo necesario para que los parásitos completasen su 
ciclo biológico en el interior del mosquito y éste fuera capaz de transmitir 
esporozoitos (ciclo esporogónico), sería relativamente corto, dadas las altas 
temperaturas en los meses considerados en el estudio. Según la fórmula 
propuesta por Moshkovsky y Rashina (1951) para el cálculo de dicho valor, su 
duración vendría determinada por: 
n = f2  ∕  (T – g2) 
Donde f2 y g2 son parámetros constantes dependientes de la 
temperatura y de la especie de Plasmodium, teniendo los siguientes valores: 
111ºC y 16ºC para P. falciparum y 105ºC y 14,5ºC para P. vivax. T se refiere a 
la temperatura, de tal forma que empleando los valores de la temperatura 
media mensual correspondiente a los meses de junio, julio y agosto de la serie 
de datos climatológicos de Herat (RIVAS-MARTÍNEZ, 2009), se obtienen los 
resultados que se muestran en la Tabla VI.1 y VI.2: 
Mes Temperatura f2 falciparum g2 falciparum n falciparum 
Junio 27,2 111 16 9,9 
Julio 29,5 111 16 8,2 
Agosto 27,5 111 16 9,6 
 
 
Mes Temperatura f2 vivax g2 vivax n vivax 
Junio 27,2 105 14,5 8,2 
Julio 29,5 105 14,5 7 
Agosto 27,5 105 14,5 8,1 
 
 
Como se observa en las tablas, y suponiendo la presencia en la FSB de 
portadores de gametocitos y de vectores competentes, los tiempos necesarios 
para la transmisión del parásito podrían ser relativamente cortos durante el 
período de verano, en todos los casos por debajo de 10 días. 
Tabla VI.1. Resultado estimado en días de duración del ciclo esporogónico (n) en la FSB para P. falciparum en 
los meses indicados. 







VI.2.3.2. Valoración de la presencia de anofelinos en la PSB (Qala i Naw) 
 En las dos temporadas en las que se muestreó en la PSB, se 
capturaron únicamente 6 especímenes pertenecientes al género Anopheles, de 
los cuales 2 pudieron identificarse como An. dthali, quedando en los otros 4 
casos sin identificar a nivel de especie. A pesar de ser un número bastante 
escaso en términos absolutos, también lo fue en el conjunto de los culícidos, de 
tal forma que los anofelinos representaron más del 12% del total de aquellos, 
cifra bastante superior a obtenida en Herat (4%). La potencial capacidad 
vectorial de An. dthali ha sido ya abordada al tratar dicha especie en la base de 
Herat. Podríamos tener en este caso en cuenta que, al ser una especie que 
muestra una gran variedad en sus hábitos antropofílicos (1-25%, según 
HANAFI-BOJD y col., 2011), y que presenta igualmente hábitos zoofílicos, la 
presencia de abundante ganado, especialmente rebaños caprinos, en la 
cercana población de Qala i Naw, capital de la provincia de Badghis, podría 
disminuir el riesgo de picadura a las personas, al disponer los anofelinos de 
una fuente abundante de alimento de origen animal.  
Al desconocerse la identidad del resto de los ejemplares no se puede 
valorar su importancia como posibles vectores, sin embargo sí que habría que 
tener en consideración que la PSB se halla situada a una distancia inferior a 1 
Km de Qala i Naw, en donde según los datos ya comentados en el apdo. 5.3.1. 
del capítulo III, el riesgo de transmisión de malaria sería medio-alto y 
atendiendo a la distribución que indican los mapas de riesgo, podría hablarse 
de incidencias anuales superiores a 1‰. Debido por tanto a la escasa distancia 
existente entre nuestras instalaciones y las zonas habitadas cercanas, un 
aspecto a valorar en la evaluación del riesgo sería la posible existencia de 
reservorios de gametocitos en estas últimas. 
En relación al tiempo necesario para el desarrollo del ciclo esporogónico 
en los anofelinos en las condiciones de la PSB de Qala i Naw, teniendo en 
cuenta las temperaturas medias de los meses de junio-agosto, y aplicando la 
fórmula propuesta por Moshkovsky y Rashina, se observa que resultan 
ligeramente superiores que los estimados para la FSB, dadas las temperaturas 





Mes Temperatura f2 falciparum g2 falciparum n falciparum 
Junio 25,8 111 16 11,3 
Julio 28,2 111 16 9,1 
Agosto 25,3 111 16 11,9 
 
 
Mes Temperatura f2 vivax g2 vivax n vivax 
Junio 25,8 105 14,5 9,3 
Julio 28,2 105 14,5 7,6 
Agosto 25,3 105 14,5 9,7 
 
 
VI.2.3.3. Estudio de la infección por Plasmodium en los anofelinos 
En Afganistán, la búsqueda de la infección de Anophelinae por 
Plasmodium se ha basado anteriormente en el empleo de métodos 
microscópicos y serológicos. El presente trabajo constituye la primera 
aproximación en dicho país al uso de técnicas moleculares basadas en la 
qPCR.  
La observación microscópica ha sido el método clásicamente empleado 
en el pasado, mediante la disección de las glándulas salivales del mosquito y 
búsqueda de esporozoitos. Algunos autores lo utilizaron ya en Afganistán en 
1949, hallando ejemplares naturalmente infectados en especímenes de An. 
superpictus y An. culicifacies (RAO, 1951). En 1952, son hallados altos índices 
de esporozoitos en glándulas salivales de An. superpictus en Kabul durante los 
meses de verano, permitiendo presumir los datos recogidos que el pico de 
transmisión de la enfermedad se produce desde mediados de julio hasta finales 
de agosto (IYENGAR, 1954). Sin embargo, las condiciones en las que 
desarrollan sus actividades los oficiales veterinarios, en el marco de la 
Operación “Reconstrucción de Afganistán”, hacían inviable este tipo de 
diagnóstico debido a varios motivos: 
 Dichos oficiales tienen otros muchos cometidos asignados, relacionados 
con la medicina preventiva veterinaria y seguridad alimentaria, 
constituyendo la vigilancia entomológica un cometido adicional. El 
Tabla VI.3. Resultado estimado en días de duración del ciclo esporogónico (n) en la PSB para P. falciparum en 
los meses indicados. 
 







diagnóstico por observación directa en el vector constituye una técnica 
laboriosa que exige una dedicación difícil de alcanzar en ZO. 
 La observación directa exige en primer lugar una identificación de los 
especímenes in situ, para lo que se ha de poseer unos conocimientos 
taxonómicos específicos, y una formación posterior en la técnica 
concreta. 
Los métodos serológicos para la detección de la proteína CS en la 
hemolinfa del insecto son otra alternativa en la evaluación de anofelinos 
infectados en ZO. Por un lado se halla la técnica basada en el ELISA, ya 
comentada en el apdo. III.4.4.2, que presenta una serie de inconvenientes que 
no la hacen especialmente viable en las condiciones en las que se desarrolla 
nuestra misión. Otros métodos serológicos para la detección de la misma 
proteína, empleando tiras de papel reactivas basadas en reacciones 
inmunocromatográficas, se han desarrollado posteriormente y han sido 
empleados por diferentes autores en Afganistán para la búsqueda de 
esporozoitos en los anofelinos capturados (FAULDE y col., 2008; LESLIE y 
col., 2009b; COLEMAN y col., 2009a). Sin embargo, esta técnica necesita de 
altos niveles de esporozoitos en las glándulas salivales para detectar la 
proteína CS y además precisa de personal adiestrado en taxonomía para la 
identificación previa en ZO de los especímenes capturados, ya que el sentido 
de la técnica es poder ofrecer resultados de forma ágil en la misma zona de 
estudio. Estos aspectos, unidos al hecho de la baja sensibilidad y especificidad 
apuntadas por algunos autores y que necesitarían de confirmación posterior 
por técnicas moleculares (MORENO y col., 2004; COLEMAN y col., 2009a), 
hacen que en nuestro caso no nos hayamos decantado por esta última técnica. 
La puesta a punto de la qPCR para la detección de esporozoitos en los 
anofelinos capturados en Afganistán, supone que por primera vez se haya 
empleado dicha técnica en los diversos estudios de evaluación del riesgo de 
malaria en la zona. El ejército de Estados Unidos la ha empleado anteriormente 
en la detección de Phlebotomus infectados por parásitos del género 
Leishmania (COLEMAN y col., 2009b). Superados los problemas de inhibición 
en la amplificación del ADN, debido a la presencia de ciertas sustancias en el 





de 10 con una alta sensibilidad y especificidad (PÉREZ RICO y col., 2013). 
Esto resulta especialmente valioso, ya que permite detectar bajos niveles de 
infección en las glándulas salivales de los mosquitos, lo que sucede incluso en 
áreas altamente endémicas con una transmisión eficaz del parásito (AREZ y 
col., 2000). Consideramos que esta técnica es la que ofrece mayores ventajas 
en las condiciones en las que se desarrolla nuestra misión, no solo en 
Afganistán, sino también en futuros despliegues en otras zonas, constituyendo 
una herramienta muy valiosa en la evaluación del riesgo de malaria en los 
contingentes desplegados en ZO. 
Esta técnica hace compatible la labor de vigilancia entomológica de los 
oficiales veterinarios con el resto de funciones asignadas, puesto que dicha 
labor se basará fundamentalmente en la captura, primera selección de 
Culicidae y, en su caso de Anophelinae, conservación y remisión de las 
muestras a TN. A ello habrá que añadir la recogida de todos los indicadores 
complementarios (punto de captura, condiciones atmosféricas y otros datos de 
interés). Para servir de apoyo a dichos oficiales en el desempeño las 
actividades mencionadas se redactó la “Guía para la Vigilancia Entomológica 
de uso en las Fuerzas Armadas” (PÉREZ ROMERO y col., 2008), y está 
elaborándose una Instrucción Técnica para la regulación y protocolización de 
estas funciones, que permitirá agilizar la obtención de resultados finales a partir 
de los muestreos realizados. 
Los resultados negativos obtenidos en los análisis realizados sobre las 
hembras de Anophelinae capturadas en este estudio, no permiten suponer que 
el parásito no esté presente en otros anofelinos de la zona, especialmente 
teniendo en cuenta que la muestra analizada no ha sido grande debido a la 
escasez de especímenes.  
Hasta la fecha los servicios de Medicina Preventiva de nuestras Fuerzas 
Armadas, no contaban con una herramienta basada en la vigilancia 
entomológica que les ofreciese fuentes de información propias en las que basar 
decisiones sobre medidas de protección del contingente desplegado. El 
abordaje de un programa como el expuesto desde una óptica multidisciplinar, 





entomológico, identificación del vector, diagnóstico de la infección en el vector, 
interpretación de los resultados y evaluación del riesgo real, considerando otros 
aspectos como datos de prevalencia de la enfermedad en la población local y, 
por último, decisión sobre las medidas preventivas más recomendables), 
permitirá en futuros despliegues adoptar medidas de protección más precisas y 





























1. Se han hallado un total de 9 especies de culícidos en la Base Aérea de 
Torrejón, estando citadas todas ellas previamente en la Comunidad de 
Madrid. No se han encontrado culícidos no autóctonos. 
 
2. A excepción de Cs. longiareolata, Cs. subochrea y Cx. hortensis, las 
demás especies recogidas en esta base deben ser tenidas en 
consideración dado su interés en salud pública. 
 
3. Cx. pipiens, con el 85,78% de las capturas, resultó ser la especie más 
abundante en la Base de Torrejón, así como la más ubicua, apareciendo 
en todos los puntos de muestreo. La segunda especie más numerosa 
fue Cs. longiareolata, que supuso el 6,48%. 
 
4. Ha sido confirmada la presencia de anofelinos potenciales transmisores 
de malaria en el Corredor del Henares, donde se dio un caso de malaria 
en 2001; concretamente se han hallado las especies An. claviger y An. 
atroparvus. 
 
5. Por primera vez se ha desarrollado un programa de vigilancia 
entomológica en una Zona de Operaciones en la que nuestras Fuerzas 
Armadas se hallan desplegadas, concretamente en las bases de Herat y 
Qala i Naw en Afganistán. Dicho programa ha permitido obtener 
información de interés sanitario para las tropas desplegadas en esta 
zona. 
 
6. En total se han hallado en las bases de Herat y Qala i Naw 13 especies 
de culícidos, existiendo diferencias entre ambas: 
 
a. En Herat se han hallado 12 especies de culícidos, siendo la más 
abundante Cx. theileri con un 48,31%, seguida por Cx. pipiens 
con el 41,97%. Sin embargo, la primera de ellas apareció de una 





los años de muestreo, mientra que Cx. pipiens fue mucho más 
regular y más ubicua durante todos los periodos de muestreo. 
 
b. En Qala i Naw se hallaron 5 especies de culícidos; la más 
abundante fue Cs. longiareolata con el 55,1% del total, seguida 
por Cx. pipiens con un 22,45%. 
 
7. De las especies capturadas en Zona de Operaciones, Cs. annulata, 
recogida en Herat, constituye la primera cita de dicha especie en aquel 
país. El resto de especies ya habían sido descritas previamente, sin 
embargo, las 5 especies recogidas en Qala i Naw: Cs. longiareolata, Cx. 
pipiens, Cx. hortensis, Oc. caspius y An. dthali, pueden considerarse 
como la primera cita en la provincia de Badghis, al no existir estudios 
entomológicos previos en dicha provincia. 
 
8. Todas las especies recogidas en Zona de Operaciones, excepto Cs. 
longiareolata, Cx. hortensis y Ur. unguiculata, deben ser tenidas en 
consideración por su interés en salud pública, al estar relacionadas con 
la posible transmisión de patógenos humanos.  
 
9. Factores meteorológicos, en especial la pluviometría, tienen una gran 
relevancia en el posterior desarrollo de poblaciones de culícidos, sobre 
todo de algunas especies. La vigilancia de estos factores puede permitir 
anticipar medidas de control en caso necesario. 
 
10.  Factores antropogénicos como la modificación de los biotopos larvarios 
o el empleo de larvicidas en los lugares de cría, muestran una gran 
eficacia en el control de las poblaciones de culícidos. 
 
11.  Se capturaron durante el estudio en Zona de Operaciones anofelinos 
potencialmente transmisores de malaria, concretamente An. hyrcanus y 
An. dthali cuya presencia, unida a otros factores, debe ser tenida en 







12.  La puesta a punto de una técnica basada en la qPCR para la detección 
de anofelinos infectados con Plasmodium sp. supone la utilización por 
primera vez de dicha técnica en las zonas de Afganistán donde los 
contingentes se encuentran desplegados, pudiendo constituir una 
herramienta valiosa en la evaluación del riesgo de malaria en éste o 
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